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contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 

Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utUiser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pus  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter.  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 
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aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appmtient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
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S  i" 
CONSIDÉRATIONS  GÉNËRAtES 


I.  n^finitivas.  — Quand  un  navire  a  pénétré  dans 
un  port  sans  marée,  i)  peut  rester  à  son  poste  de 
mouillage  ou  il'amarragc  sans  crainte  de  s'y  échouer. 

Les  bassins  d'un  porl  sans  marée  s'appellent  des 
darses,  dans  la  Mêdilcrranéc. 

Au  contraire,  beaucoup  de  ports  à  marée  n'ofl'rent 
pas,  à  mer  basse,  une  profondeur  d'eau  sufTisante 
pour  que  les  navires  puissent  y  demeurer  à  flot.  On 
les  appelle  alors  des  ports  (Téchouat/e. 

Or,  l'échouage  est  toujours  un  inconvénient, 
même  pour  les  navires  qui  pcuvont  le  supporter;  et 
il  est  un  danger  pour  les  bateaux  en  fer,  à  formes 
Qnes,  d'une  grande  longueur  et  lourdement  chargés. 
Pour  éviter  l'échouage,  on  crée  artiliciellcnient  des 
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bassins  où  l'on  œainlieiit  une  hauteur  d'eau  conve- 
nable; on  les  appelle  des  basyins  à  fiot. 


2.  Uatwins  à  flot.  —  Un  bassîn  a  flot  est  isolé  du 
port  d'échouago  par  un  (lertuis  écluse. 

Les  navires  arrivent  dans  le  port  à  mer  baute, 
traversent  le  port  d'échouage,  que,  pour  ce  moUf, 
on  appelle  aussi  quelquefois  Vavaut-port,  et  entrent 
dans  le  bassin  à  flot  par  te  perluis  écluse,  dont  les 
portes  sont  alors  ouvertes  ;  puis  on  ferme  les  portes 
et  les  navires  restent  ainsi  dans  une  eau  d'une  pro- 
fondeur sunîsante. 

Dans  un  bassin  à  flot,  le  niveau  de  l'eau  n'est  pas 
aussi  constant  que  dans  un  port  sans  marée;  il  peut 
varier  de  la  dilTércnco  qui  existe  entre  la  hauteur 
des  plus  grandes  hautes  mers  de  vive  eau  et  celle 
des  plus  faibles  hautes  mers  de  morte  eau. 

Cette  différence  est  quelquefois  considérable, 
comme  à  Saint-Malo,  par  exemple,  où  elle  atteint 
5-,84. 

Dans  ce  cas,  on  maintient  le  niveau  du  bassin 
à  flot  ù  une  hauteur  intermédiaire  entre  celle  de  la 
vive  eau  et  celle  de  la  morte  eau. 

On  peut  être  conduit  aussi  h  construire  des  bas- 
sins &  flot  i>ar  des  motifs  autres  que  celui  d'éviter 
l'échouage  des  navires. 

Ainsi,  par  exemple,  la  Tamise,  h  Londres,  offrait 
de  grandes  profondeurs  ;  mais,  par  suite  do  l'exten- 
sion du  commerce,  l'emplacement  destiné  à  recevoir 
les  nombreux  navires  qui  y  mouillaient  devînt 
bientôt  insuffisant;  on  a  pris  alors  le  parti  d'ouvrir, 
sur  les  rives,  des  bassins,  qu'on  peut  multiplier 
autant  qu'il   est  nécessaire.  Cette  solution   a  été 
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adoptée  à  peu  près  partout  dans  les  grands  porls 
des  fleuves  à  marée. 

Eu  effet,  lorsque  des  navires  sont  mouillés  dans 
une  rode  ou  dans  un 
Oeuve ,  ils  exigent  un 
grand  espace  pour  évo- 
luer au  couranlou  au  vent 
autour  de  leur  amarre.  Le 

cercle    d'évolution    d'un  .jgf  "^^ 

navire  a  pour  rayon  une 

Tois  et  demie  à  deux  fois  la  longueur  de  ce  na- 
vire. On  peut,  il  est  vrai,  diminuer  cet  espace  perdu 
on  mouillant  les  navires  sur  quatre  amarres,  à  l'uide 
de  bouées  ou  corps  morts  dont  les  chaînes   sont 

fixées  au  fond  ;  mais 


celte  manœuvre  en- 
traîne de  nombreu- 
ses sujétions,  et 
quelquefois  de  sé- 
rieux dangers,  en  cas  de  rupture  d'une  chaîne,  par 
exemple. 

En  tout  cas,  les  navires,  même  sur  quatre 
amarres,  occupent  beaucoup  plus  de  place  que  dans 
un  bassin  absolument  calme,  où  l'on  peut  les  ranger 
les  uns  contre  les  autres. 

Quelquefois  on  amarre  les  navires  à  des  groupes 
do  pieux  ou  ducs-ctAlbe  ',  comme  à  Hambourg. 
notamment. 

Les  opérations  d'embarquement  et  de  débarque- 
mont  à  quai  se  font  plus  racilemenl  et  plus  écono- 
niiquemenl  dans  un  bassin,  où  le  niveau  est  à  peu 


-Tf. 


I.  V«îr  le  croiiiiii  d*nn  dac-d'ADw  duu  le  proOE  des  niun  de  quai  âv 
port  lie  Liban,  page  (4  cwprts. 
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près  constant,  que  lorsque  l'amplitude  des  variations 
du  niveau  des  eaux  y  est  considérable. 

Toutefois,  l'obligation  de  pénétrer  dans  un  bassin 
à  flot  est  toujours  une  gêne  pour  les  navires  et  quel- 
quefois une  cause  de  perte  de  temps  et  d'argent.  Si 
un  grand  paquebot  n'a  besoin  de  faire,  dans  un  port, 
qu'une  courte  escale,  de  quelques  heures  seulement, 
la  durée  de  son  séjour  pourra  être  prolongée  inutile- 
ment par  les  manœuvres  assez  lentes  du  passage  aux 
écluses,  où  il  court  d'ailleurs  certains  risques,  par 
les  précautions  qu'il  devra  prendre  pour  évoluer 
dans  le  bassin,  etc. 

Aussi  ne  fait-on  de  bassins  écluses,  qui  coûtent 
du  reste  fort  cher,  que  lorsqu'on  ne  peut  pas  adopter 
une  autre  solution. 

Une  de  ces  solutions  consiste,  par  exemple,  à 
creuser  et  à  entretenir  dans  le  port  d'échouage  une 
souille  assez  profonde  pour  que  les  paquebots  d'es- 
cale n'y  échouent  jamais  ;  c'est  ce  qu'on  se  propose 
de  faire  à  Calais  et  à  Boulogne-sur-Mer. 

II  est  vrai  que  les  navires,  accostés  à  quai,  doivent 
alors  surveiller  attentivement  leurs  amarres  pour  les 
mollir  ou  les  raidir,  suivant  les  variations  du  niveau 
de  la  mer;  mais  cette  sujétion  peut  être  quelquefois 
moins  gênante  et  moins  onéreuse  que  celle  du  pas- 
sage aux  écluses,  surtout  si  la  marée  a  peu  d'am- 
plitude dans  le  port. 

a.  Quaif).  —  Quand  un  navire  entre  dans  un  port, 
il  y  vient  presque  toujours  pour  faire  certaines 
opérations  d'embarquement,  de  débarquement  et 
autres,  qui  l'obligent  à  se  mettre  en  communication 
avec  la  terre. 
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Le  moyen  le  plus  généralement  adopté  pour  faci- 
liter ces  opérations  consiste  à  créer,  le  long  du 
rivage,  des  <(uais  où  le  navire  puisse  accoster. 

Aujourd'hui,  uu  pçrand  dévoloppemenl  de  quais 
eRl  jugé  indispensable  dans  tous  les  ports  de  quelque 
importance. 

Dans  les  ports  sans  marée,  on  obtient  un  dévelop- 
pement d'accostage  aussi  grand  que  possible  au 
moyeu  de  traverses,  qui  s'avancent  des  ({uais  de  rive 
vers  l'intérieur  du  port  et  le  découpent  ainsi  en 
darses.  Ces  traverses  contribuent  aussi  à  augmenter 
le  cilme  des  esxux  dans  les  darsos.  La  même  dispo- 
sition peu!  être  égnlemenl  adoptée  dans  les  bassins 
i  flot  des  ports  à  marée. 

Les  dispositions  el  dimensions  des  traverses  et 
des  darses  dépendent  essentiellement  des  cii-cons- 
tanres  locales,  de  la  nature  du  trafic,  des  conditions 
d'exploitation  du  port,  etc.  ;  elles  seront  étudiées  à 
l'occasion  de  la  conslniction  de  certains  ouvrages, 
des  écluses,  par  exemple,  et  à  propos  de  l'amônage- 
mont  et  de  l'outillage  des  ports. 

Nous  nous  orouperons  lout  d'abord  de  la  cons- 
truction des  quais,  dont  l'élablissemenl  est  partout 
utile,  quel  que  soit  le  port  que  l'un  envisage. 


DES    QUAIS 


4.  Déflnitton.  —  Un  quat  est  essentiellement  une 
paroi,  À  peu  près  verticale,  le  long  de  laquelle  accoste 
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le  malériel  floUaii!;  au  sommet  règne  une  plate-formel 
où  l'on  prend  ou  dépose  les  marchandises  à  euiba>r- 
quer  ou  à  débarquer.  Ainsi,  un  appontement  on  char- 
pente peut  servir  de  quai,  et  c'est  quelquefois  la  solu- 
tion la  plus  simple,  la  plus  rapide  et  ta  plus  écono- 
mique ài  adopter. 

s.  De»  appoutementt».  —  Les  appontements  peu- 
vent élre  construitti  entièrement  en  bois,  si  l'on  n'a 
pas  à  redouter  l'attaque  des  tarets. 

Dans  le  cas  contraire,  le  pilotis  est  en  fer  et  la 
platc-forme  seule  est  en  bois. 

Dans  un  terrain  do  sable  peu  ou  point  vaseux,  les 
pieux  en  fer  peuvent  être  mis  en  place  comme  des 
pieux  en  bois,  soit  par  battage,  soit  par  injection 
d'eau,  et  ils  offrent  une  résistance  suffisante  ù  tout 
enfoncement  ultérieur,  pourvu  que  la  charge  de  la 
plalc-forme  ne  soit  jamais  excessive. 

Si  le  sol  est  vaseux  ou  manque  de  solidité  ou  égiuxl  à 
lacliarge  qu'il  doit  supporter,  les  picuxsontarmésd'un 
sabot  à  vis  en  fonte,  qu'on  fait  pénétrer  par  rotation  '. 

Bien  que  la  plate-forme  en  bois  se  conserve  assez 
longtemps  «u-dessus  de  l'eau,  surtout  si  les  bois  sont 
créosotes  ou  coaltarés  et  entretenus  avec  soin,  on 
peut  lui  substituer  au  besoin  une  plate-forme  en 
poutres  de  fer,  recouvertes  d'un  simple  platelage 
en  bois,  ou  entre  lesquelles  on  construit  de  petites 
voûtes  soit  en  briques,  soit  en  béton,  comme  on  le 


1.  Notice  sur  les  pi«ui  d  corps  niorU  A  vit  de  M.  UitdioU,  par  Che- 
vallier, ingénieur  eu  clief  il«  pont*  f.t  chnus.ii-rii.  ^nnalet,  IS33,  1"  ■»- 
moetro.  Voir,  pour  la  manif  r«  d'enroticer  k-i  pieux  à  vii,  h  Qgure  H  ât  1& 
planche  XXÎIV  de  l'Allah  (Liriee^ain«ii}  Juiiil  &  IV/UTriife  «ur  Ick  Tmeauj! 
marilimn  {pliùntimCnes  piarins,  onc«ï  de*  l^Jit*),  p*r  M.  Ltn>cha,  Kigd- 
tiieur  ta  cbcf  dos  ponts  «t  chauuées. 
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fait  pour  lo  plancher  du  certains  ponLs  métalliques. 

En  Amérique,  l'usage  des  apponlemcnls  ipier:t) 
est  adopté  presque  exclusivemeut  pour  l'accostage 
des  navires  dans  les  ports. 

Certains  piers  y  prennent  des  proportions  énormes 

Plancher 'd'un  pier  à  New-York. 


et  sont  capables  do  supporter  les  chaires  les  plus 
lourdes. 

Toutefois,  le  prix  de  premier  établissement  du 
mètre  carré  d'un  appontemcnt  revient  toujours  assez 
cher,  et  d'autant  plus  cher  qu'il  doit  être  plus  solide. 
En  outre,  ce  genre  d'ouvragn  exige  des  frais  annuels 
d'entrction  qui  no  sont  pas  négligeables.  De  plus, 
aujourd'hui,  on  veut  non  seulement  avoir  un  grand 
développement  de  quais,  mais  encore,  en  arrière  des 
quais,  une  grande  surface  de  plate-forme  ou  de  terre- 
plein,  sur  laquelle  on  puisse  déposer  des  masses  d'un 
poids  considérable.  Il  en  résulte  que,  en  France  et 
dans  presque  tous  les  pays  d'Kurope,  on  trouve  géné- 
ralement avantage  et  économie  à  constituer  le  terre- 
plein  au  moyen  d'un  remblai  qu'on  soutient  du  côté 
de  l'eau  par  une  paroi  appropriée. 

6.    Dem  qnais  «n   idtarpente.    —    UanS    leS    pOrtS 
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Quoi  en  eharpeate  bq  Tréport. 


-^^' 


d'échouage  de  peu  d'importance,  où  le  pied  des 
quais  assèche  à  mer  basse,  on  a  souvent  constitué 
la  paroi  à  l'aide  de  fermes  en  charpente,  placées  à 
une  faible  dislance  l'une  de  l'autre  (à  1  mètre 
par  exemple),  et  derrière  lesquelles  on  dispose  des 

madriersassezépais 
pour  résister  à  la 
poussée  des  terres. 
Ces  fermes  of- 
frent,dans  leurs  dis- 
positions générales, 
une  assez  grande 
analogie  avec  les 
fermes  des  jetées  en 
charpente;  ellesdûi- 
vent  être  bien  trian- 
gulées;  on  y  évitera 
les  tenons  et  les 
mortaises  ;  elles 
seront  solidement 
fixées  au  pilotis  sur 
lequel  elles  repo- 
sent et  reliées  entre 
elles  par  des  moï- 
ses ou  des  longrines 
dans  te  sens  de  la 
longueur  du  quai. 
Si  la  tête  des  fer- 
mes a  une  tendance  à  être  chassée  par  la  poussée  du 
terre-plein,  on  la  retient  à  l'aide  de  tirants  formés 
par  des  moises  rattachées,  d'une  part,  à  la  ferme  et, 
d'autre  part,  à  des  pieux  enfoncés  en  arrière  dans 
le  remblai. 


Anciea  quai  eu  charpente  ù  Dieppe. 
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Les  croquis  ci-conlre  représenlcnt,  âtitre  d'exem- 
ples, deux  types  do  quais  en  bois. 

Ce  genre  d'ouvrage  esl  encore  presque  exclusive- 
ment employé  aujourd'hui  quand  on  veut  établir  un 
quai  provisoire. 

Mais  les  parois  en  bois  s'allèrent  si  vite  que  les 
dépenses  annuelles  de  leur  entretien  représentent 
bicnlAtplus  quol'intért^t  du  capital  qu'ciU  exigé  une 
construction  durable. 

De  plus,  CCS  réparations  qui  rendent  inutilisables, 
h  un  moment  douné  et  quelquefois  pendant  un  temps 
assez  long,  des  étendues  plus  ou  moins  grandes  de 
quais,  sont  toujours  une  gêne  pour  le  commerce. 

Tout  en  conservant  le  même  sys-  „       ^  ^ 

lème  de  construction,  ou  pourrait  c«j»  K«iiM>i«it 

le  rendre  plus  durable  en  rempla-      ^sXSMMISSBiSi 
çant  les  pieux  en  bois  du  quai  par 
des  poutres  en  fer  à  T,  entre  les- 
quelles on  construirait  de  petites 
voûtes  en  briques  et  en  rempla-        i~)         c^ 
çant   les  moises  en  bois  par  des 
tirants  en   fer.    Une  disposition  de  ce  genre  a  été 
adoptée  pour  quelques  quais  des  Docks  Victoria  à 
Londres  '. 

Mais  si  l'ouvrage  devient  ainsi  plus  durable,  il 
devient,  par  contre,  beaucoup  trop  coûteux  pour  une 
installation  provisoire,  d'une  part,  et,  d'autre  part, 
pour  un  travail  définitif,  il  offre  difficilement  toute  la 
sécurité  désirable,  car  un  pieu  peut  fléchir,  un  tirant 
peut  casser  sous  la  pression  ou  la  traction  qu'exerce 


1.  Voir  Oetcr^tionof  (A«  Bntranet,  Bnlra>K«  Lock,  ami  Jetty  Wallt  of 
tiie  Victoria  ao.trfdN)  Dùtkt,  par  W.-J.  Ringsburr,  Aaat  Ici  Proewdinff* 
»f  tke  ttiHitulion  of  HvU  Bnttinefrt  ;  L«ndon,  toI.  XVIH. 
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un  baleau  dans  les  oscitlalions  inévitables  auxquelles 
il  est  soumis  le  long  d'un  quai.  Un  navire  y  est 
exposé,  en  effet,  à  l'action  du  vent,  à  l'agitation  de 
l'eau,  etc.;  les  manœuvres  d'accostage  ou  de  démar- 
rage ne  se  font  pas  toujours  sans  efforts  plus  ou 
moins  énergiques,  parce  que  lu  masse  d'un  navire 
de  ToK  tonnage,  animée  d'une  vitesse  même  faible, 
représente  une  grande  quantité  de  mouvement  et,  par 
suite,  exerce  un  grand  effort  sur  l'obstacle  qui  l'arrête 
un  peu  brusquement. 

Pour  ces  divers  motifs  :  durée,  solidité  et 
économie,  on  est.  géuéndement  conduit  a  faire,  en 
totalité  ou  en  partie,  avec  de  la  maçonnerie  la  paroi 
des  quais,  qu'on  appelle  alors  un  mur  de  ({uai. 

T.  ttvi*  niut-M  de  quai  eu  bois  vt  maçon nerl*?.  —  Il 
y  a  quelquefois  avantage  à  ne  faire  eu  maçonnerie 
que  la  partie  supérieure  de  l'ouvrage,  c'est-A-dire 
celle  qui  est  située  au-dessus  du  niveau  que  les 
eaux  ne  découvrent  jamais,  et  k  supporter  cette 
maçonnerie  par  des  pieux  en  bois  dont  la  lile  anté- 
rieure (côté  de  l'accostage)  forme  à  peu  près  le  pro- 
longement du  parement  du  mur.  C'est  la  solution 
adoptée  à  Houen,  notamment'.  Mais,  pour  qu'elle 
soit  applicable,  il  faut,  d'un  côté,  que  les  bois  ne 
soient  pas  exposés  à  l'attaque  des  tarets,  c'est-à-dîrû 
que  les  eaux  soient  suflisamment  douces,  et,  d'un 
autre  côté,  que  les  pieux  ne  soient  pas  exposés  à  la 
pourriture  sèche,  c'esl-à-dire  qu'ils  soient  constam- 
ment immergea  et,  par  suite,  recépés  au-dessous  du 


I.  Exposition  universelle  b  Paris  ea  1878  :  Nolkos  sur  le^t  modèl«s, 
tmVu  et  deuil»  réuDb  i>4r  las  soins  du  tnlnistiri]  des  Trav&uz  publics. 
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niveau  le  plus  bas  que  les  eaux  puissent  atteindre. 

Le  quai  peut  être  alors  assimilé  à  un  appontement 
en  charpente  dont  la  plate-forme,  arasée  au-dessous 
de  Teau,  supporterait  un  terre-plein  bordé  par  un 
mur  en  maçonnerie. 

Dans  d'autres  cas,  le  parement  en  maçonnerie 
n'est  pas  directement  accostable  par  les  navires,  il 
n'a  pour  but  que  de  soutenir  le  terre-plein  ;  les 
bateaux  sont  alors  amarrés  à  une  estacade  en  char- 
pente qui  règne  le  long  et  en  avant  du  mur.  On  a 
POrtâelîhau. 

■^■5'' *-- - ■■'■'^m,[j,uiu^)njvii'.YjT 


adopté  une  solution  de  ce  genre  aux  nouveaux  quais 
de  Bordeaux,  sur  !a  rive  droite  de  la  Garonne  '. 

On  conçoit  qu'on  puisse,  suivant  les  circonstances 
locales  et  par  diverses  considérations,  notamment 
par  raison  d'économie,  construire  des  quais  où 
l'emploi  du  bois  et  de  la  maçonnerie  soit  combiné 
de  différentes  façons. 

Ainsi,  en  Russie',  la  partie  sous-marine  est 
souvent  faite  au  moyen  de  charpente  remplie  d'en- 
rochements jusqu'au  niveau  de  l'eau,  au-dessus  de 
laquelle  s'élève  la  maçonnerie  du  quai,  comme 
on  le  voit  au  port  de   Liban. 

) ,  Voir  planche  XIV,  figure  e,  lome  II. 

2.  Voir  Annales  du  pontt  et  chauuèei,  cahier  d'août  1890.   port  dfl 
Marioupol. 
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Cerlaîn^Jûais  dans  des  ports  d'échouagc  servent 
h  l'accostage  de  bateaux  Iransportunl  presque  exclu- 
sivoment  des  voyageurs.  Il  convieiil  alors  que  le 
quai  offre,  h  diverses  Imuteurs,  des  plancliers  facile- 
menl  accostables,  quel  que  soit  le  niveau  de  la 
marée.  On  satisfait  à  cette  condition  au  moyen 
d'une  construction  en  charpente,  et  cette  charpente 
peut  reposer  sur  un  quai  bas  en  maçonnerie, 
comme,  par  exemple,  au  quai  do  marée  Nord-l^t 
dfi  Calais'. 

Mais,  le  plus  souvent,  les  murs  de  quai  sont 
construits  entièrement  en  maçonnerie,  depuis  leur 
fondation  jusqu'au  niveau  du  (erre-plein. 

Quel  que  soit  le  système  qu'on  adopte,  tous  les 
quais  doivent  satisfaire  à  un  certain  nombre  de 
conditions,  qui  vont  être  analysées  à  l'occasion  des 
murs  tout  en  mar^onnerie. 


8.  De*)  tnurM  tli;  i|uui  en  uiuvouiit>-riR.  —   Un    mur 

do  quai  est,  en  réalité,  un  mur  de  soutènement, 
mais  placé  dans  des  circonstances  difTércntes  de 
celles  qu'on  rencontre  habituellement  pour  ce  genre 
dans  les  travaux  d'ouvrages  à  terre. 

Aussi,  un  mur  de  quai  doit-il  non  seulement 
satisfaire  à  toutes  les  conditions  qu'on  observe  dans 
uu  mur  de  soutènement,  mais  eu  remplir  d'autres 
encore. 

Ainsi  :  1*  la  fondation  d'un  mur  de  soutènement 

reste  à  peu  près  toujours  dans  les  conditions  mêmes 

lOti  elle  a  été  construite,  do  sorte  que,  si  elle  a  été 

félablle,  d'une  part,  de  façon  à  résister  au  poids  du 

I.  !  ri  iiiiiT«r*«1lG  de  Paris  en  198!)  :  Notice  «ur  le»  mwUIfli, 

(«n>  ni  riuiiÎK  par  hs  midr  du  miDiiltre  des  Trataus  pulilics. 
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mur,  et,  J'aulrc  part,  île  façon  à  ne  pas  chasser  sous 
la  poussive  d^s  terres,  on  peut  ftlre  assuré,  en 
général,  qu'il  ne  surviendra  aucun  fait  de  nature 
À  inodiTier  d'une  façon  appi-éciablc  la  résistance  du 
sol  sur  lequel  elle  repose,  ou  la  poussée  des  terres 
que  supporte  le  mur. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  ud  quai  dans  un 
port;  en  effet,  la  fondation  peut  être  exi>osée  à  être 
aHouillée  par  des  courants;  il  est  même  arrivé,  à 
Toulon,  qu'un  quai,  près  duquel  on  faisait  des 
expériences  sur  le  fonctionnement  de  l'hélice  d'un 
bateau,  s'est  écroulé  parce  que  sa  fondation  avail  été 
bouleversée  par  l'agitalion  violente  et  tumultueuse 
de  l'eau  projetée  parriiêlicc. 

Dans  les  ports  d'écliouage,  les  variations  du  niveau 
de  Teau  devant  le  quai  peuvent  avoir  une  grande 
amplitude;  ces  variations  se  produisent  cgaicmeni 
derrière  le  quai,  mais  dans  d'étroites  limites.  U  en 
résulte  que  l'oau  a  une  tendanceà  passer  sous  la  fonda- 
lion,  tantôt  dans  un  sens,  tanlAt  dan«i  l'autre,  de  sorte 
que,  si  le  sol  estaffouîllablc,  quand  il  est  composé  de 
sable  lin  par  exemple,  il  est  exposé  à  être  eniratno 
on  partie  par  ccs^ passages  alternatifs  et  fréquents  des 
eaux.  Cet  enlèvement  du  sol  est  de  nature  à  compro- 
mettre la  solidité  do  la  fondation  dans  le  sens  vertical. 
De  plus,  les  eaux,  on  traversant  ainsi  le  sol  meuble, 
lui  enlèvent  de  la  cousistauce,  le  rendent  plus  ou 
moins  Huent  et  diminuent,  par  conséquent,  sa  résis- 
tance à  la  poussée  des  terres  dans  le  sens  horizontal  ; 
ou,  autrement  dit,  affaiblissent  l'ancrage  du  quai 
dans  le  sot.  Dans  les  ports  où  règne  uno  boule 
notable,  la  fondation  peut  être  aifouillée  par  lo 
ressac. 
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Ainsi,  In  fondation  d'un  quai  doit  être  proté'géo 
contre  toutes  les  causes  accidentelles  qui  peuvent 
en  altérer  la  solidité,  soit  dans  le  sens  vertical, 
soit  dans  le  sens  horizontal,  et,  notamment,  contre 
les  couranlii,  le  ressac,  le  passage  alternatif  dos 
eaux,  etc. 

Nous  verrons  plus  loin  comment  on  satisfait,  dans 
chaque  cas,  h  ces  difTérentos  conditions. 

2°  Derrière  un  mur  de  soutènement,  la  poussée 
des  terres  reste  à  peu  près  constante,  et  cette 
poussée  peut  être  calculée  avec  un  assez  grand  degré 
d'exactitude. 

II  est,  au  contraire,  à  peu  près  impossible 
d'apprécier,  même  approximativeaienl,  la  poussée 
derrière  certains  quais  de  ports  d'échouago  qu'on 
appelle  aussi  quais  de  marée. 

Le  rcaitilai  du  terre-plein  d'un  quai  de  marée  est 
assez  souvent  de  médiocre  qualité;  il  contient  de  la 
vase,  par  exemple;  les  eaux  de  marée  qui  viennent 
derrière  le  mur  et  les  eaux  pluviales  qui  s'infiltrent 
à  travers  les  couches  supérieures  du  terre-plein  du 
qaai  détrempent  plus  ou  moins  les  couches  infé- 
rieures vaseuses,  qui  conservent  ainsi  un  certain 
degré  de  plasticité  sur  une  hauteur  variable,  et 
poussent  alors  le  mur  comme  le  ferait  un  liquide 
très  dense.  De  plus,  le  terre-plein  est  exposé  à  rece- 
voir en  dépét,  près  du  quai,  des  masses  indivisibles 
d'un  poids  considérable  sous  un  petit  volume:  des 
canons  de  100  tonnes,  par  exemple,  dans  les  arse- 
naux maritimes. 

Si  des  masses  moindres,  bien  que  d'un  grand 
poids  encore,  sont  soulevées  par  des  grues  jusqu'à 
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la  hauleur  des  plates-formes  des  wagons,  et  que  la 
chaîne  de  suspension  vienne  à.  se  rompre  par  accident, 
ces  masses,  en  retombant  sur  le  sol,  détermineront 
sur  le  mur  des  efforts  anormaux  qu'il  est  impossible 
d'apprécier. 

On  a  déjà  vu  que  les  navires  amarrés  à  quai 
peuvent  quelquefois  exercer  sur  le  mur  des  tractions 
ou  des  poussées  énergiques. 

Pour  CCS  divers  motifs,  on  peut  dire  que  c'est 
l'expérience  seule  qui,  à  la  suite  d'une  série  d'acci- 
dents, a  déterminé  les  dimensions  à  donner  à  un 
mur  de  quai  pour  qu'il  soit  solide. 


Anvers  :  Mur  do  quai  doi  enciena 
petits  bassiud. 


3°  Dans  un  mur  de  soutènement,  le  fruit  peut  être 

aussi  grand  que  le  permet- 
tent les  circonstances  loca- 
les ;  et  l'on  est  souvent  libre 
de  tracer  le  mur  de  façon 
que  la  courbe  des  pressions 
se  maintienne  constamment 
à  peu  près  vers  le  milieu  de 
l'épaisseur. 

Un  mur  de  quai,  au  con- 
traire, doit  avoir  un  pare- 
ment à  peu  près  vertical 
pour  faciliter  l'approche  des 
navires,  de  sorte  que  l'arête 
texléricure  (A),  (côté  de  l'eau)  de  la  base  du  mur  est 
toujours  particulièrement  fatiguée. 

Dans  les  anciens  quais,  remontant  à  l'époque  où 
on  ne  disposait  pas  de  bons  mortiers  hydrauliques, 
la  partie  extérieure  de  la  première  assise  du  mur 
était  souvent  formée  de  pierres  de  taille. 
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9.  ËpalBB^or  d'nn  mnr  de  qna'.  —  La  rèfjlc  pra- 
tique Cl  cmpii-iqiio  aiiopU;c  on  Franco  pour  fixer 
l'épaisseur  d'un  mur  de  quai  consiste  «  prendre,  en 
moyenne,  pour  colle  dimension  les  40  centièmes  de 
I^  linulour,  mesurée  depuis  la  fondation  jusqu'au 
sommet  (le  la  maçonnerie. 

Celte  proportion  pcul  être  réduite  à  35  p.  100 
pour  les  quais  des  bassins  à  tlol  établis  sur  un  soi 
rési&lant,  cl  ftiro  portée  de  io  p.  1 00  à  50  p.  1 00  pour 
les  quais  de  certains  ports  d'ccliounge. 


PorI  ili  Calai*. 
QaU  (bi>9iii  A  aotV 


/fM 


lo.  Fmit  d(>t»ittur!*  du  quai.  —  Ordinairement,  le 
parement   des   murs  de  quaî 
eslplanet  légèremenl  incliné. 

Il  y  a  évidemment  avan- 
tage, au  point  de  vue  de  la 
résistance  du  mnr,  à  adopter 
pour  celle  inclinaison  le  ma- 
ximum compatible  avec  les 
convenances  ou  les  habiludes 
du  commerce.  Eu  France,  si 
l'on  s'en  raftporle  à  certains 
ports,  le  maximum  admissible 
parait  élre  de  I  de  base  pour 
6  de  liaulcur '. 

Généralement,  on    adopte 
un     Truil    d'un    huitième    à    an    dixième. 

Les  fruits  trop  raides,  d'un  vingtième  par  exemple, 
ont  un  inconvénient  qui  lienl  aux  causes  suivantes. 
Les  quais  sont  presque  toujoursenligncdroitcsurde 
grandes  longueurs,  et  il  est  à  peu  près  impossible 


I-  La  fniU  du  quai  des  pilotes,  à  t^^unp,  est  d'un  sixième.  A  Rn;»l, 
I*  frnU  du  ouïr  d«  U  c&l«  aux  bois  alletat  tiu  qnarl. 
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d'être  absolument  assuré  que,  dans  certains  terrains, 
la  fondation  offrira  partout  une  égale  stabilité;  si  la 


Port  da  Salnt-Nâttlro. 


tiai/ 


Port  de*  s«bla*,  mat  Oe  iipiAl  da  UrmIs  k  itAl 


fondation  subit  en  quelque  point  an  mouvcmenl  ir- 
régulier, le  mur  se 
déversera  et  pré- 
sentera des  faux-à- 
plomb  d'autant  plus 
inquiétants  k  voir 
que  le  parement 
sera  plus  rapproché 
de  la  verticale. 

Tout  en  se  te- 
nant dans  la  limite 
des  iucliuaîsoDs 
moyennes  admis- 
sibles, on  cont,'oil 
qu'on  puisse  faire 
le  parement  non 
pas  droit,  mais  courbe,  et  lui  donner,  par  oxcmpla, 
une  tangente  presque  verticale  au  sommet. 
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On  réalise  ainsi  une  certaine  économie  de  maçon- 
nerie par  mèlrc  courant  de  mur,  et  cette  économie 
peut  devenir  appréciable  quand  on  a  à  construire 
une  grande  longueur  de  quais, dans  un  bassin  à 
flot  notamment.  Mais  un  parement  courbe  coûte  gé- 
néralement plus  cher  qu'un  parement  droit;  en  tout 
cas,  il  entraîne  plus  de  sujétions  do  construction,  à 
cause  de  l'obligation  d'employer  des  gabarils,  d'in- 
clinerdiversemcnt  les  joints  successifs  des  assises  du 
parement,  etc. 

Aussi  a-t-on  remplacé  quelquefois  la  courbe  par 
deux  alignements  droits  seulement  (Saint-Naz&ire, 
Les  Sables). 

Le  fruit  de  la  partie  inférieure  du  parement  peut 
alors  atteindre  un  quart. 

II.  iinuteiir  d'un  qoai  —  Dans  Ics  mcrs  sans 
marée,  les  convenances  du  commerce  condui- 
sent à  placer  le  couronnement  du  quai  de  S 
mètres  à  3  métrés  au-dessus  du  niveau  moyen  de 
i'eau. 

La  hauteur  <lu  mur  au-dessous  de  l'eau  doit  être 
telle  que  les  navires  accostés  à  quai  no  soient  jamais 
exposés  à  talonner  sur  le  fond  ou  à  toucher  les 
parties  saillantes  du  soubassenieni  du  quai,  par 
exemple  sa  base  en  enrochements,  quand  on  a  dû 
la  constituer  ainsi,  ce  qui  a  lieu  fréquemment  dans 
la  Méditerranée. 

Or,  un  navire  llotlant  dans  une  eau  non  absolu- 
ment calme  subit  des  oscillations  verticales  dont 
l'amplitude  prend  te  nom  de  levée. 

Celto  levée,  bien  qu'inférieure  à  la  hauteur  des 
ondulations  de  l'eau,  peut  cependant  devenir  notable 
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dans  des  bassins  où    l'ugilalion  do  la  mer  se  fait 
sentir,  et  il  y  n  lieu  d'en  tenir  compte. 

Il  faut  donc  que,  la  tner  étant  a  son  plus  bas 
niveau  connu  el  la  levée  des  navires  ayant  le  maxt- 
Riuni  d'amplitude  constatù  dans  le  port,  sous  l'aclioa 
de  la  tiQuIo,  il  reste  encore  une  certaine  profondeur 
d'eau  sous  les  parties  les  plus  proDondes  do  la  coque 
des  navires. 

Or,  c'est  à  l'arrière  que  les  navires  chargés  onl  le 
plus  d'enroncemcnt  dans  l'eau,  ou,  en  terme  de 
marine,  ont  le  plus  de  calaison  ou  de  tirantd'eau. 

C'est   ce  qu'on  exprime  en  disant  qu'un  bateau 
navigue  en  différence,  parce  que  la  nalaisnn  avant 
.  est    diOërente   de    la 

■  I  calaison    arrière,    el 

toujours  plus  petite. 
H  faut  donc  qu'il  reste 
une  certaine  hauteur 
d'eau  sous  la  quille,à 
l'arrière  du  navire,  el 
cela  dans  les  circons- 
tances les  plus  défa- 
vorables. Celte  hauteur  d'eau  supplémentaire  s'ap- 
pelle communément  le  pied  fie  pilote;  elle  est,  on 
effet,  habituellement  d'une  trentaine  de  centimèlrcs 
et  peut  varier  de  0",25  à  0",50. 

Il  faut,  en  outre,  que  la  plus  grande  section  traniH 
versale  du  navire  ne  puisse  jamais  toucher  les  sail- 
lies du  soubassement  ;  cette  plus  grande  section, 
qu'on  appelle  le  nuti'fre-œupie  ou  le  inuilre-ffau,  est 
placée  vers  le  milieu  de  la  longueur  du  navire.  Il 
doit  donc  y  avoir  toujours  nussi  une  hauteur  libre 
de  0",25  è  0",50  entre  le  point  le  plus  saillant  du 
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floubassemenl  el  le  poinl  du  maftrc-couple  qui  s'en 
rapproche  le  plus,  dans  le  sens  vertical. 

Aujourd'hui,  les  plus  grands  pnquehoU  calent  au 
maximum  de  7-,îi0  à  8",50  à  l'arrière,  de  sort*  que 
la  profondeur  des  darses  doit  ôtro,  pour  ces  navires, 
de  8  Hièlres  h  9  mt>li-es  el  que,  eu  égard  à  la  forme 
du  mailrc-couple  de  ces  bateaux,  la  paroi  à  peu  près 
verticale  du  mur  peut  n'avoir,  sous  l'eau,  que  de 
7  mètres  à  7", 50  de  hauteur. 

Dans  les  mers  sans  marée,  la  hauteur  totale  du 
mur  de  quai  varie  donc,  en  général,  de  10  mètres 
à  12  mètres . 

Dans  les  mors  à  marée,  le  couronnement  du  mur 
doit  6tre  toujours  au-dessus  des  plus  hautes  mers 
connues,  car  le  terre-plein  du  quai,  qui  sert  de  lieu 
de  dépôt  temporaire  pour  les  marchandises,  ne  doit 
pas  être  submersible. 

Malheureusement,  on  n'est  jamais  sûr  qu'il  ne 
se  produira  pas  dans  l'avenir  une  mer  plus  haute 
que  celles  qui  ont  été  constatées  dans  le  passé  ;  il 
i^onvient  donc  de  profiter  de  toutes  les  circonstances 
locales  permettant  de  relever  autant  que  possible  le 
couronnement  du  quai. 


Ordinairement,  on  place  l'arète  du  quai  h  une 
cinquantaine  de  centimètres,  au  moins,  au-dessus 
les  plus  hautes  mers,  en  tenant  compte  en  outre, 
rîl  y  a  lieu,  de  la  hauteur  de  la  houle. 

Dans  les  bassins  k  flot,  la  hauteur  totale  du  mur 
peut  être  considérée  comme  comprenant  trois  par- 
lies,  savoir  : 

1°  Le  relèvement  de  Tar^te  du  quai  au-dessus  des 
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plus  liaules  mers,  dont  on  vient  do  parler,    soit 
O'",i>0  environ  ; 

2"  La  différence  de  liaulour  ((ai  existe  entre  les 
plus  hautes  eaux  connues  et  les  pleines  mers  de 
morte  eau  les  moins  hautes  connues;  différence  qui 
dépend  (lu  régime  local  des  marées. 

Cependant,  pour  certains  ports,  comme  Saint- 
Mnlo  pur  exemple,  où  l'on  maintient,  dans  le  bassin 
à  flot,  l'eau  d  un  niveau  ïntennédiaire  entre  celuî 
des  plus  fortes  et  celui  des  plus  faibles  pleines 
mers,  celte  seconde  partie  de  la  hauteur  du  quai  ne 
dépond  que  des  variations  de  niveau  admises  dans 
le  bassin  à  Ilot. 

3"  La  hauteur  nécessaire  pour  que  les  navires 
restent  toujours  h  (lot  dans  le  bassin,  m^me  par  les 
plus  faibles  hautes  mers.  Cette  dernière  hauteur  se 
détermine  par  des  considérations  analogues  à  celles 
qui  ont  été  présentées  pour  les  quais  des  mers  sans 
marée.  Toutefois,  certains  bassins  à  flot  s'cnvasiMtl 
assez  rapidement,  comme  à  Sainl-Xazaire  parexemple, 
et,  dans  ce  cas,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  du  relève- 
ment possible  du  fond  dans  l'intervalle  de  deux 
curages  successifs. 

Eu  France,  ce  n'est  qu'excoplionnellomeni  que  la 
différence  entre  les  plus  fortes  et  les  plus  faibles 
pleines  mers  dépasse  2  métrés,  de  sorte  que  la  hau- 
teur totale  des  murs  de  quais  des  bassins  à  flot  ua 
dépasse  pas,  en  général,  10  à  12  métrés,  même  pour 
les  plus  grands  paquebots  ;  elle  est  donc  à  peu  pru» 
égale  à  celle  des  quais  de  la  Méditorranéi;. 

Pans  les  ports  eu  libre  communication  avec  la  mer, 
dans  les  ports  d'échouage  nolanimenl,  la  hauteur  du 
mur  au-dessous  des  plus  hautes  mers  dépend  de  la 


G  s.   -  DES  OUAIS 


as 


profondeur  à  laquelle  le  sol  se  maintient  nalurcUe- 
ment  ou  peul  être  maintenu  arlificicllement. 

12.  Ar^l4'  du  couronnement  dcM  qunlM.  —  L  arèl^ 
supérieure  d'un  quai  esL  exposée  au  frottement  des 
chaînes  des  navires  qui  y  sont  amarrés,  au  choc 
des  colis  lourds  qu'on  manœuvre,  au  heurt  des 
ivires,  etc.  Elle  est  presque  toujours  Tonnée  par 
los  pierres  de  taille 
d'une      durelé      aussi  ^^^^^ 

grande  que  possible, 
des  pierres  de  granit, 
par  exemple,  ou  de 
ealcairo  très  dense. 
Chn(|ue  pierre  doit 
avoir  de  grandes  di- 
moDsions  el,  par  suite, 
un  grand  poids,  pour 
résister  aux  chocs  par 
&a  masse  '. 

Ordinairement,  ces 
tablettes  n'ont  pas 
moinsdeO-,30àO-,bO 
d'f^paisseur,  0",70  à  1 
mètre  de  largeur  per- 
pendiculairement à  Tarôte,  I  mètre  à  1",20  do 
longueur 

Quelquefois  mi^mc  on  les  relie  entre  elles  au  moyen 
de  clefs  en  pierres,  ou  de  scellements,  ou  de  joints 
en  grain  d'orge,  etc. 

1 .  Si  ccUr  nrtit  »l  «n  b«it,  nlle  ilnil  ^Irc  foran-i.-  ji^r  d<-  srosMii  pi£c«i 
d'««ern£n  itut<*  ot  K-nijUntit,  de  cbAnc  par  cxuiuple,  aolid^tnent  aueni- 
blêc»  (^l  crv>l>'-):<'^<:3  au  b«M)in  conlr«  le  froUciBent  de*  aaisire*  par  des 
pUiiau  do  lAle  ou  de  foule. 


Scellements. 


Crams  d'orge 
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13.  Lat^enr  du  cooroniieiueiit  de  la  maçonnerie. 

—  L'assise  de  maçonnerie  ordinaire  sur  laquelle  re- 
pose l'arête  en  pierre  de  taille  a  naturellement  plus 
de  largeur  que  la  pierre  de  taille  la  plus  large  qu'elle 
supporte,  soit,  par  exemple,  un  excédent  de  largeur 
de  0",20  à  0'",40. 

Mais,  le  plus  souvent,  cette  largeur  doit  être  encore 
augmentée,  parce  qu'il  faut  construire  le  long  et  en 
arrière  de  la  partie  supérieure  du  quai  des  aque- 
ducs dans  lesquels  on  loge  des  conduites  d'eau 
potable  ou  d'eau  sous  pression,  etc. 

Enfin,  de  distance  en  distance,  cette  largeur  est 
encore  accrue  pour  former  des  massifs  de  maçon- 
nerie où  l'on  scelle  les  poteaux  ou  canons  d'amar- 
rage, dont  on  parlera  plus  loin,  auxquels  les  navires 
attachent  leurs  chaînes  ou  leurs  câbles. 

En  fait,  la  largeur  de  la  maçonnerie  au-dessous  de 
la  tablette  de  couronnement  est  rarement  do  moins 
del",50à2",50. 

La  section  transversale  du  mur  de  quai  sera  com- 
plètement déterminée,  si  on  ajoute  que  le  profil  du 
côté  des  terres  est  formé  par  des  redans  qui  dimi- 
nuent progressivement  l'épaisseur  de  la  maçonnerie 
de  la  base  au  sommet.  La  hauteur  de  ces  redans 
varie  dans  de  larges  limites,  de  O^jôÛ  à  3  mètres  par 
exemple;  ordinairement,  elle  est  de  l-jbO  à  2",50. 
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§  3 

FONDATIONS  DES  QUArS 

rONOAHONS  EXfiCUreES  A   SEC 

14.  G<-n*:-raii(4!»«.  —  On  examinera  d'aborc)  le  cas 
où  les  Tondalions  sont  Taitcs  dans  une  fouille  que 
l'oD  peul  assécher.  Ce  cas  esl  géiiûralement  le  plus 
simple,  il  se  présente  notamment  dans  l'exécu- 
tion des  quais  de  bassins  à  flot,  et  par  conséquent 
dans  les  mers  à  marée.  11  s'est  présenté  aussi  dans 
la  Méditerranée,  à  Cette,  où  l'on  a  pu  creuser  une 
fouille  dans  un  remblai  rapporté  et  épuiser  l'enceinte 
ainsi  formée. 

Les  méthodes  employées  pour  l'exécution  des 
fondations  à  sec  varient  suivant  la  nature  du  terrain; 
on  les  décrira  successivement. 


Port  do  Siiial-Mftlo  : 
Quai  Saiul-Louia. 


t^-----n-- 

ni    tii  I  Mut  i 


ta.  Terrain  F<^«iHtMn(.  —  Si  la  fondation  peut 
Vitre  assise  directement  sur  un 
fond  résistant ,  rocheux  par 
exemple,  et  à  peu  près  hori- 
xonlal,  il  n'y  a  aucune  difficulté 
particulière  à  signaler  dans  son 
exécution. 

Toutefois,  si  l'on  doit  crain- 
dre que  la  poussée  du  remblai 
déposé  en  arrière  du  mur  pro- 
duise un  glissement  des  maçon- 
Doriesen  avant,  il  faut  avoir'soin 
d'ancrer  le  pied  du  quai,  du  c<Mé  de  l'eau,  sur  une 
profondeur  suffisante  pour  résister  utilement  à  cette 


tu 
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Pori  <1«  la  Pallie». 


poussée,  par  exemple  sur  une  profondeur  de  0",30 
à  0",50  au  moins. 

Si  le  fond  rocheux  est  déclive,  tl  faut  en  outre  y 
tailler  des  banquettes  horizontales  pour  y  asseoir  les 
assises  de  maçonnerie. 

Si  le  quai  est  construit  sur  le  pourtour  d'un 
bassin  creusé  en  partie  dans  le 
roc,  on  peut  supprimer  toute 
maçonnerie  sur  le  parement 
rocheux  et  ne  construire  le 
mur  de  quai  qu'au-dessus  du 
rocher.  Mais  cette  solution  ne 
peut  être  acceptée  que  lorsque 
le  roc  est  d'excellente  qualité. 
Lorsque  l'on  craint,  au  con- 
traire, qu'il  ne  s'altère  au  con- 
tact de  l'eau,  il  faut  le  re- 
couvrir sur  une  certaine  épais- 
seur d'un  revêtement  de  maçonnerie  (La  Pallice). 

L'épaisseur  de  ce  revêtement  peut  être  assez 
faible  et  réduite  à  celle  qui  est  nécessaire  (soit  de 
1  métro  environ)  pour  le  rendre  imperméable  sous 
lu  pi-ession  de  l'eau,  pourvu  d'ailleurs  qu'on  soit 
assuré  qu'il  y  aura  adhérence  complète  onlro  le 
rocher  et  la  maçonnerie,  el  que  le  rocher  lui-même 
ne  donnera  pas  lieu  à  des  suintements  trop  abondants, 
capables  d'exercer  une  poussée  derrière  le  mur.  l'our 
assurer  l'adhérence  entre  le  revélemenl  et  le  rocher  on 
peut  pratiquer  dans  le  rocher,  des  encastrements 
où  l'on  fait  pénétrer  la  maçonnerie  du  revôtoment. 
Exemple  :    La  Pallice,   Lîverpool  '.   Les  encastre- 


I.  inMitution  dvs  Ingjmeur*  civils  île   Londres.  1890.  Uéuiotro  d> 
11.  G.-F.  L^fitor. 
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ments  soDtdislaDts  l'un  do  l'autre  d'une  longueur 
variable  suivant  les  circonstances  (6  mètres  environ 
è  Livcrpool,  15  mètres  à  La  r'allico).  Ils  pénètrent 
dans  le  rocher  plus  ou  moins  profondément  en 
arrière  de  la  maçonnerie  de  revêtement,  selon 
qu'ils  sont  plus  ou  moins  espacés  (de  ("jSO  à  Livcr- 
pool,  de  2  mètres  a  La  PaIJicc).  Leur  largeurestà 
peu  près  égale  à  leur  profondeur  (l'°,50  à  Lîverpool, 
2  mètres  à  La  Pallice). 

S'il  y  a  des  suintements,  des  sources,  etc.,  on 
doit  les  drniiier  et  leur  assurer  par  des  barbacanes 
UD  écoulement  à  travers  l'épaisseur  du  mur. 

Mais  si  les  eaux  qui  peuvent  s'infdtrer  derrière  le 
mur,  si  les  suintements  du  rocher  font  craindre  que 
la  solidité  du  terrain  ne  soit  pas  assurée  et  que,  par 
suite,  il  puisse  en  résulter  une  poussée  derrière  les 
maçonneries,  on  no  peut  plus  se  contenter  d'un 
simple  revêtement,  et  il  faut  alors  donner  au  mur 
l'épaisseur  normale,  soit  environ  40  p.  100  de  sa 
hauteur. 


16.  Fund  de  ^niet.  —  Pour  fonder  un  mur  de 
quai  sur  un  terrain  composé  do  galets,  on  creuse, 
au-dcssousde  la  base  du  mur,  une  fouille  de  t  mètre 
àl^fOO  au  moins  do  profondeur,  aRn  d'assurer  au 
quai  un  ancrage  suflîsanl  dans  le  sol  et  de  le  ren- 
dre ainsi  capable  de  ue  pas  chasser  sous  la  pous- 
sée des  terres  qu'il  supportera  ;  on  remplit  celle 
fouille  de  béton,  sur  lequel  on  vient  asseoir  les 
maçonneries  du  mur  (quais  du  Havre  :  àasstu  Beiiot), 

La  fondation  peut  être  limitée  par  des  lalus  in- 
clinés k  lli"  environ,  si  aucun  afTouillement  n'est  à 
craindre  devant  le  pied  de  l'ouvrage.  Sinon,  on  forme 
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Le  Havre  :  Quai  du  baMtn  Bollot 
(Dar«e  ouest). 


ses  parois  par  une  enceinte  de  pieux  et  palplanches. 
La  ligne  de  pieux  et  palplanches  placée  du  côté  de 

l'eau  doit  descendre  à 
4  mètres  ou  5  mètres 
au-dessous  du  sol  ;  la 
ligne  placée  du  côté  des 
terres  peut  ne  descendre 
qu'à  1  mètre  au-dessous 
du  fond  de  la  fouille  ; 
cette  seconde  ligne  est 
généralement      enlevée 
après  la  construction  du 
quai  ;    on    peut  môme 
faire  un  talus  de  ce  cdté. 
Ce   système   de   fondation  est    suffisant   lorsque, 
au-dessous  du  galet  apparent  au  fond  de  la  fouille,  les 
forages  n'ont  pas   révélé  la  présence  de  couches 
molles,  de  vase  par  exemple;  dans 
le  cas  contraire,  il  faut  faire  repo- 
ser le  mur,  ainsi  que  l'indique  la 
figure   ci-contre,   sur   un    pilotis 
atteignant  le   fond   résistant  au- 
dessous  des  couches  molles. 

La  fouille  ayant  alors  au  moins 

{"',^0  à  2  mètres  de  profondeur, 

on   recèpe  les  pieux  à  0'",!^  ou 

1    mètre   au-dessus    du    fond    de 

cette  fouille,    de  sorte   que  leurs 

tôles  soient  noyées  dans  le  béton. 

Dans  certains  terrains  de  galets  non  agglutinés,  le 

creusement  de  la  fouille  des  fondations  entraîne  des 

épuisements  tellement  onéreux  qu'on  est  obligé  de 

recourir  à  un  autre  mode  de  fondation. 


Le  Havre  : 

Mur  sud  lie  l'annexe 

do  l'avBnt-port. 


^■,*"i' 
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On  peut  alors  adopter  les  fondations  à  l'air  com- 
primé, soiL  dans  des  puits  havés,  soil  dans  des  cais- 
sons métalliques  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Ce  dernier  système  a  élé  employé  à  Fécamp 
pour  rélablisscment  des  nouveaux  quais  de  Favant- 
porl,  descendus,  à  travers  une  couche  de  galets,  à  plus 

Port  de  FJcainp  :  Qaai*  do  )'É*ftul-^T(. 

Ml 
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de  5  mètres  au-dessous  du  niveau  des  basses  mers 
de  vive  eau  ordinaire  et  reposant  sur  de  la  craie  plus 
ou  moins  lissuréc;  ce  qui  rendait  les  épuisements 
pratiquement  impossibles,  dans  une  fouille  où  l'on 
aurait  élé  obligé  de  travailler  à  la  marée  sous  l'abri 
d'un  batardeau. 


17.  Fond  de  a«bie.  —  On  peut  distinguer  deux 
cas  : 

i'  Sable  pur.  —  On  exécute  encore  un  massif  de 
béton  de  I  mètre  à  I",o0  d'épaisseur  environ  ;  mais 
le  sable  étant  plus  meuble  que  le  galet,  et  par  suite 
susceptible  d'être  entraîné  ou  d'être  rendu  fluenl  par 
le  passage  des  eaux  sous  la  fondation,  le  sable 
pouvant  être    d'ailleurs  déplacé   par   des   mouvo- 
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thinkerqus  : 

Quftl  4  l'aiiKiBl  de  l'écliue 

ito  1a  ciladolle. 


mcD(s  de  Tenu  qui  ne  dérangent  pas  le  galel,  il  est 
nécessaire  de  prendre  des  ppôcauUons  spéciales. 

Ainsi,  le  béton  est  toujours  coulé  doits  une  en- 
ceinte de  pieux  et  palplanches,  comme  aux  quais 

de  Duiikerque.  Pour  assurer 
l'ancrage  du  mur,  on  augmente 
répai!).scur  de  la  couche  de  béton 
du  cAté  de  Feau  ;  on  la  porte  à 
I",!î0  ou  2  mètres  au  moins,  et 
cela  sur  une  largeur  moyenne 
de  i",î)0  à  2  mètres  '  ;  de  plus, 
pour  s'opposer  autant  que  pos- 
sible au  passage  de  Teau  sous  la 
fondation,  on  Tait  descendre  jus- 
qu'à une  profondeur  assez 
grande,  do  4  à  5  uièlres  par 
exemple  au-dessous  du  sol,  la  ligne  de  pieux  et  pal- 
planches  située  également  du  cùtêdo  l'eau.  De  l'autre 
côté,  les  pieux  et  palplanches  peuvent  n'avoir  que 
l'',50  h  2  mètres  de  fiche,  et  être  enlevés  après  la 
construction  de  l'ouvrage. 

On  facilite  singulièrement  renfoncement  de  ces 
pieux  et  du  ces  palplanches  dans  le  sable  |»ar  le  pro- 
cédé du  fonçuge  à  l'aide  d'injection  d'eau,  employé 
pour  la  première  fois,  il  y  a  quelques  années,  à 
Calais*,  et  dont  l'usage  s'est  généralisé  depuis. 

Quand  on  ne  possède  pas  l'outillage  nécessaire 
pour  se  servir  de  ce  procédé  et  qu'on  est  obligt^  de 
recourir  au  battage,  it  faut  avoir  soin,  autimt  qno 

I.  Voir  le  mur  de  tpiaî  At  CaUîs,  i>age  IV. 

S.  Aitnofn  da  pont»  et  iAauu4*i  ds  K^S,  1"  scmosirc  .ViiIft  nir  U  fon- 
tage  de»  pieu^  fl  palplaiiekci par  inj(ttiofnr-s9U,  [iAr  HtA.  Si"  '■■"'»  <<'\(i^ 
nicur  cfi  chvf,  et  Vrilill.in,  ingittijfur  ordinnirv  àr.i  pnnU  et 

KoliMsurl'eximsilioa,  h  Paris, du  minUl^n»  lins  Trataut  j  <'>-..  -,  luit, 
tome  t".  Ponli  et  ciiaassies,  pagas  334  et  GUiniilo. 
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IVhI  <)«  CalaU  :  Qaail  de  l'sTUit- 
)M>ri  :  [irodl  «U  tta<«n  ilti  mur 
K.-i:. 
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possUtto,  do  ne  pas  îiiUTromprn  le  battaftc  d'un  piftii 
ano  fois  qu'il  csl  coinmenco. 

En  effftl,  <|uan(l  on  bal  un  pieu  dans  un  lorpain 
linrnide,  les  In-pidations  répiilées  dues  nu  choc  du 
Uioulon  ramotlisscnl  lo  sol  au  contact  du  pieu  ;  il  se 
forme  autour  de  celui-ci  une  es|ièc«,  de  galuo  plus 
ou  moins  nueiilo  lunt  qun 
dure  le  batlogo;  mais  si, 
avant  quo  le  pîeu  ne  soil 
arrivé  au  refus,  on  cesse  de 
battra,  le  sol  niprend  sa 
compacité,  et  on  a  alors 
bi-'aucoup  de  peine  ù  re- 
metlre  lo  pieu  en  mouve- 
ment quand  ou  rccoui- 
mcucc  le  travail;  quelque- 
fois on  doit  y  renoncer 
bien  qu'on  sache  que  le. 
pieu  n'ti  |ms  alleîiit  toulc 
liclio    qu'il    aurait    dû 

>ir'. 

i'  Satt/e  vaseux.  —  Lorsque  lo  sable  est  mélangé 
de  vuse,  ou  mAmc  si,  n'étant  pas  vaseux,  il  est  tra- 
versé par  d'«bond«ntes  inliltrations,  il  faut  wcourir 
{tu  pîtolage,  comme  dân»  le  cas  cité  pour  le  galot. 

r  Lu  mèiafi  obMrralloo  csl  appiicaUe  au  karage  Ae»  \Aott  en  duii;<in> 
nurip. 

Qiitx  .'  I  '                 jîifl  (inr  Ii«Tage,  la  p&roî  <\a  sol  tur  Iiu|iu!Ua 

tllbsr  I  .'tlcmonl  ameiiMie  par  \t  tniUimeiil  Uni  (|iie 

•iii  ito  du  LIoc;   renronccfflfiit  m  fuit  alun 

,11'  .  joumil'U  'l-lnnx  fltiip.  un  r-iponmiciir*  le 

h  h,  11!  »ol  n  r^pf                                         I'  Je  Ift 

r.i  iil«  toiil  |i'">  '  '                                        ">  l<BU 

i|iK  ijuititil  lu   HIU4  \v  |iuil«  ■  ullci'il  un                    |ri.iluiiilrur- 

ufl'- ir- Tni!  .               iju  luiriiiï  uni»  i|n  F  ni  uni  uu  u                .ixtiil.  Il  <f  a 

il  AVaiiln(;<:  h,  n'îDtemiiupn  1(1111  le  nuiina  (luuiiilo  II-  linvng» 
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Quand  le  sable  est  tcllfîiiienl  niieiil  qu'on  peul 
craindre  qu'il  no  soit  chassé  onli-e  les  pieux  par  la 
pressiou  du  remblai  derrière  le  mur,  ou  njoulo, 
comme  dans  le  ras  précédonl,  uno  file  dft  pieux  et 
palplanches  dcsccndanl  profondément  dans  le  sol,  du 
côté  de  l'oau. 

Quand  la  couche  (lucnle  n'a  pas  une  grande  épais- 
seur, ne  dépasse  pas  de  2  ai  mètres,  par  exemple,  et 
repose  sur  un  fond  stable,  on  peul  établir  le  quai, 
sur  des  blocs  de  inaçûniierie  foncés  par  havage  jus- 
qu'au sol  résislanl,  puis  soudés  entre  eux.  Le  havage 
a  lieu,  suivant  les  circonstances,  soit  par  fouille  à  l'air 
libre,  soil  par  dra^^gc,  soit  enfin  par  pompage  et 
injection  d'eau,  suivant  le  sysléinc  appliqué  récem- 
ment à  Calais  sur  une  grande  échelle  '. 


18.  Fond  tii*  vn>M>.  —  Lorsquo  tc  sol  sur  icquol 
doit  reposer  le  mur  de  quai  est  composé  de  vase,  les 
diffioultés  de  fondation  sont  beaucoup  plus  graves 
que  dans  les  cas  qui  viennent  d'être  examinés.  Si 
l'épaisseur  de  la  vase  est  très  grande,  ces  difllcuUés 
devienncEit  généralement  telles  qu'on  est  le  plus  son- 
vent  obligé  de  renoncer  à  former  la  paroi  du  quai 
par  un  mur  plein  et  continu. 

Ces  difficultés  tiennent,  comme  on  l'a  déjà  dit,  h 
ce  que  la  vase  consers'e  toujours  un  certain  degré 
de  fluidité,  ou  tout  au  moins  de  plasticité,  et  à  ce 
que,  par  suite,  elle  tend  à  se  mettre  en  mouvement 
sous  l'influence  de  toute  action  nouvelle  qui  dérange 
l'éUit  d'équilibi-e  où  elle  était  parvenue  anlérieure- 
menl. 

l.Kolic«  sur  IVxpoiition,  à  Paris,  4u  iniiiialère  ik-n  Travaux  ptililieii 
(889,  tome  I".  l^onU  cl  cti«ussé««,  page  331  ol  suii&nUi- 
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La  vase  d'une  très  {grande  épaisseur,  d'une  pro- 
fondeur indéfinie,  comme  on  dit  babïtuellomenl, 
peut  supporter  des  elTorts  verticaux  1res  notables, 
mais  elle  cède  sous  une  faible  poussée  horizontale. 
Ainsi,  la  grande  jetée  de  Trieste  repose  sur  un  fond 
de  vase  indéfini  et  sa  constriicLîoii  n'a  offert  aucune 
difOcullé,  tandis  que  la  siabitilé  des  quais  de  ce 
même  |>ort  n'a  été  obteuue  qu'à  la  suite  d'une  série 
d'accidents. 

La  vase  offre  une  certaine  résistance  à  l'enfonce- 
ment vertical  d'un  pieu,  et  cette  résistance  suffit  pour 
qu'on  puisse  charger  ce  pieu  d'un  poids  plus  ou 
moins  considérable,  même  quand  sa  pointe  n'atteint 
pas  le  sol  résistant'. 

Dans  chaque  cas,  l'expérience  apprend  de  quel 
poids  on  peut  charger  un  pieu  suivant  sa  longueur 
el  sa  surface  frottante  dans  la  vase.  C'est  ainsi 
qu'ont  été  établies  notamment  des  cales  de  cons- 
truction pour  les  navires  de  la  marine  militaire  dans 
l'arsenal  de  Rochefort.  Ou  a  également  fondé  de 
hautes  cheminées  en  briques  sur  des  pieux  ne  résis- 
tant que  par  leur  frottement  dans  la  vase. 

Mais  il  faut  bien  remarquer  que,  dans  tous  ces 
travaux,  la  vase  n'avait  à  oil'rir  qu'une  résistance 
verticale,  et  qu'elle  ne  subissait  aucune  poussée 
horizontale. 


fit.  ViM<%  dr  faible  profoudRur.  —  Quand  la  vase 
a  peu  de  profondeur,  2  ou  3  mètres  par  exemple,  et 
repose  sur  un  fond  résistant  (roche,  galet,  sable,  etc.), 
il  convient,  en  général,  d'enlever  cette  vase  et  d'as- 

t,    fimigatien   intfrieurf,   ]>ar  U.   l'intpccUiir   gèafrat  CuUltmain, 
1. 1,  p.  IMet  luiiantn. 
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seoir  la  fondation  du  quai  sur  le  terrain  résistant. 
Ordinairement,  on  remplit  d'enrochements  la  fouille 
draguée  et  on  élève  le  mur  sur  ces  enrochements. 
Si,  pour  une  raison  quelconque  (fluidité  de  la  vase, 
voisinage  de  constructions  près  du  talus  d'éboulé- 
ment  de  la  fouille,  etc.),  on  doit  renoncer  aux  dra- 
gages, ou  peut  fonder  le  mur  sur  une  file  de  puits 
descendus,  par  havage,  jusqu'au  sol  résistant,  puis 
soudes  entre  eux  par  un  des  procédés  usités  en 
pareil  cas. 

Dans  CCS  deux  cas,  le  mur  de  quai  peut  ôtre 
encore  plein  et  continu. 

iiO.  Vase  de  moyenne  profandeUF.    —   Quand   la 

vase  atteint  la  profondeur  de  4  fi  10  mètres,  par 
exemple,  son  enlèvement  peut  devenir  impraticable, 
soit  par  suite  de  la  gr.inile  ctonduc  de  la  fouille, 
soit  parce  que  le  fond  de  la  fouille  se  relève  inces- 
samment sous  la  pression  des  vases  environnantes, 
quand  les  dragages  ont  atteint  une  certaine  pro- 
fondeur. 

La  fondation  par  puits  liavés  serait  encore  réali- 
salilc  dans  ce  cas,  mais  elle  deviendrait  alors  très 
coûteuse  si  la  fde  de  puits  devait  régner  sur  toute 
la  longueur  du  mur. 

Suivant  les  circonstances  locales,  il  y  a  une  pro- 
fondeur au  delà  do  laquelle  il  est  plus  économique 
de  modilior  la  forme  du  mur,  de  ne  pas  lo  faire  plein 
et  continu,  mais  de  constituer  le  quai  au  moyen  de 
voûtes  s'appuyant  sur  des  piles  établies  de  distance 
en  distance.  Toutefois,  cotte  solution  n'a  été  adoptée 
(|u'à  la  suite  d'insuccès  constatés  dans  l'emploi 
d'autres  systèmes  de  fondation,  notamment  du  pilo- 
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tuge  longitudinal.  Les  causes  des  avaries  survenues 
dans  ce  deniîei-  cas  el  les  moyens  d'y  remédier 
oITront  un  sujet  d'éludés  inléressanlos  pour  la  pra- 
tique. 


SI.  Iiiini<;W^  dcM  fondnlidDit  |Uir  |tilo(ng4.>  longl- 
tadlnal  tlnns  le*  t«i>r»ius  de  vaM^.  —  On  a  eSSayé 
d'abord  de  Tondcr  les  murs  pleins  el  continus  des 
quais  sur  des  lilt>s  longitudinales  de  pieux,  pouvant 
all(>indre  le  fond  solide  et  y  pénétrer  d'une  profon- 
dcar  surOsante  pour  assurer  leur  Uxilé. 

II  y  aurait  encore  avantage  ici,  comme  dans  les 
terrains  de  sable,  à  noyer  la  lâte  des  pieux  dans  une 
ccriainc  épaisseur  de  béton  ;  mais  le  fond  d'une 
fouille  dons  la  vase  est  toujours  plus  ou  moins  mou 
et  Quide,  el  n'olTro  pas  les  conditions  désirables 
pour  servir  d'assiette  h  une  coucbe  de  béton. 

Cependant,  ijuand  la  compacité  de  ta  vase  le  per- 
mollait,  on  pratiquait  babituellemcnt  une  fouille 
de  I  mètre  environ  de  profondeur  pour  bien  dof^ager 
la  tête  des  pieux  entre  lesquels  oai  plav^il  ^^  damait, 
à  labié,  des  enrocbements. 

Le«  pieux  étaient  reliés  par  des  cours  do  lon- 
grines  et  Iraversines  assemblées  à  mi-bois,  chevillées 
sur  la  lélc  des  pieux,  et  formant  un  quadrillage  de 
eliarpenle.  dont  les  cases  vides  étaient  également 
remplies  do  moellons  damés. 

C'est  sur  ce  quadrillage  qu'on  élevait  la  maçon- 
nerie du  mur. 

Tant  qu'on  élevait  le  mur,  tout  allait  bien,  parce 
que  les  pieux  n'avaient  à  résister  qu'à  un  (effort  ver- 
tical. Mais,  dès  qu'on  faisait  le  remblai  derrière  le 
mur,  celui-ci  étaitpoussé  au  vide  et  souvent  renversé. 
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Quand  le  pilolis  roncontraîl  un  fonil  dur,  rochoux 
par  exemple,  où  la  pointe^  des  pieux  ne  pouvait 
pénétrer,  lorsque  surloul  le  fond  rocheux  avait  une 
grande  déclivité  dans  le  sens  de  la  poussée,  alors  il 
arrivait  quelquefois  que  le  pied  des  pieux  ehossaît 
el  que  le  mur  so  renversait  en  arrière. 

Dans  d'autres  circonstances,  le  mur  el  lo  pilotiii 
s'avançaient  ensemble,  tout  d'une  pièce,  sans  déver- 
sement sensible.  Ce  dernier  cas  se  présentait  notam- 
ment lorsque,  la  vase  étant  très  profonde,  on  avait 
compté  sur  la  résistance  par  frottement,  pour  les 
pieux  qui  n'atteignaient  pas  le  fond  résislanL 

La  cJiuse  do  ces  divers  accidents  a  été  toujours  et 
partout  la  même  :  sous  la  surcharge  du  remblai,  la 
vase,  dérangée  dans  son  équilibre  ancien,  se  mettait 
eu  mouvement  pour  en  reprendre  un  nouveau,  el 
dans  son  mouvement  vers  le  vide  qui  s'offrait  &  elle 
en  avant  du  quai ,  elle  passait  à  travers  les  pieux,  les 
renversait  en  les  faisant  pivoter  autour  de  leur 
pointe,  ou  elle  les  chassait  du  pied,  ou  elle  les 
entraînait  avec  elle. 

Ces  effets  étaient  d'autant  plus  prompts  et  plus 
graves  que  le  remblai  s'élevait  plus  haut  au-dessus 
de  la  surface  primitive  du  sol  naturel,  que  la  vase 
était  plus  fluide,  que  le  sol  résistant  sous-jacent  était 
plus  déclive,  que  le  bourrelet  de  vase  soulevé  en 
avant  du  quai  par  lu  poussée  avait  plus  de  facilité 
pour  s'étendre  ou  pour  être  enlevé  par  le  batillagc, 
les  courants,  etc. 

La  cause  première  de  tous  ces  accidents  élaol  In 
charge  du  remblai  derrière  le  mur,  on  commençait 
naturellement  par  la  faire  disparaître.  Le  mur  une 
fois  dégarni  et  lo  sol,  en  arrière,  ayant  été  drossé 
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suivaxil  son  talus  naturel  d'équilibre,  restait  à  trou- 
ver le  moyen  de  remédier  aux  avaries  survenues  et 
d'en  prévenir  le  retour. 

Lorsque  le  mur  avait  subi  un  déplacemenl  ou  un 
déversement  trop  considérable,  il  fallait  le  démolir 
en  entier,  arracber  le  premier  pilotis  et  refaire  le 
tout  ik  nouveau  ;  on  augmentait  la  longueur  des 
pieux,  quand  cela  était  possible,  de  façon  à  atteindre 
le  fond  solide  et  à  y  faire  pénétrer  sunisaniment 
leur  pointe  armée  d'un  sabot  acéré. 

Le  mur  ne  pouvait  plus  alors  subir  qu'un  mouve- 
ment de  rotation  autour  du  pied  du  pilotis,  sous  la 
poussée  des  terres. 

Pour  s'opposer  à  ce  monvement,  deux  moyens  se 
présentent:  ('diminuer  la  poussée;  2* augmenter  la 
résistance  du  mur  h  la  rotation. 


XK.  Moyens  de  dlmliiuoi*  la  ponfldée,  —  Le  pOÎds 

du  remblai  sur  la  vase  sous-jacente  est  la  cause  qui 
détermine  la  mise  en  mouvement  do  celte  vase  vei-s 
le  vide  devant  le  mur,  à  travers  les  pieux. 

On  s'opposera  donc  à  cet  effet  en  faisant  porter 
lo  remblai  non  plus  sur  la  vase,  mais  sur  un  plan- 
cher solide   établi    en   arrière  du 
mur,  suffisamment  large  et  bien 
relié  à  la  maçonnerie  ou  au  pilotis 
du  quai. 

Ce  plancbor  se  construit  exacte- 
ment comme  celui  d'un  apponte- 
ment;  on  bat  des  pieux  qui  pénè- 
trent jusqu'au  sol  résistant;  sur  les  têtes  de  ces  pieux 
on  cheville  ou  on  boulonne  des  longrines  et  des  tra- 
versiues;  sur  ce  grillage  de  charpente  on  cloue  des 
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madriers.  La  dJsfancc  des  pieux,  l'équarrissage  des 
pièces,  répaisseur  du  plancher,  etc.,  dépendent  du 
poids  du  ronibljii  qu'ils  auront  à  supporter. 

La  liaison  eiilre  le  mur  de  quai  et  le  plancher 
s'oblioiil,  suivant  les  eas,  soit  i\  l'aide  de  moises  en 
chai-penle  saisissant  les  têtes  des  pieux,  soit  à  l'aide 
de  liraiils  niéialliques  solidement  scellés  dans  la 
maroiim'rie. 

On  évite  do  se  servir  de  la  vase  pour  former  le 
remhliii  qu'on  «lépose  sur  le  plancher;  on  y  substitue 
du  sable  pur,  ou  du  gravier,  ou  de  la  pierraille,  ou 
du  mo(.-llon.  H  y  aurait  tout  avantage  à  se  servir  de 
celte  nature  de  reinlilaî  de  bonne  qualité  pour 
combler  toulo  la  fouille  on  arrière  du  mur  jusqu'au 
talus  dn  vase  de  la  fouille;  mais  le  plus  souvent,  par 
écDuainie,  on  se  borne  à  donner  au  sommet  du 
remblai,  au  niveau  du  dessous  du  couronne- 
ment en  pierre  de  taille, 
une  lai-geur  horizontale 
de  â  à  3  mètres,  et  au 
delà  de  celte  largeur  un 
lalus  à  4o",ce  qui  déter- 
mine lalargcur  à  donner 
au  plancher. 

Enfin,  on  comble  avec 
delà  vase  levido  compris 
entre  le  talus  du  remblai 
supporté  par  le  plancher 
et  le  talus  de  la  fouille. 
On  a  eu  aussi  recours, 
pour  diminuer  la  pous- 
sée, à  l'emploi  de  contre  foi-ls  voûtés  établis  en 
arrière  du  mur  de  quai,  du  côté  du  terre-plein. 


l'ijrl  ilo  Ninli--"  :  Mur-  iivci:  ciintroruiU 
C<iM[M!  sur  r.i\ii  cl'iiiic  viii'ilc. 
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Les  remblais,  au  lieu  de  venir  presser  tonte  la  face 
arrière  du  mur,  n'agissent  que  sur  ta  parlie  au-dessus 
de  la  voAte,  en  même  lemps  que  leur  poids  s'ajoute 
Il  celui  de  la  voûte  pour  augmenter  la  résistance  du 
mur  nu  renvcr^^cmenl. 

Ces  prncodès  itc  conâolidalion  ont  donné  assez 
souvent  des  résullaU  satisraisantâ. 

Mais  dans  certains  cas,  bien  iju'on  eût  cru  avoir 
pris  toutes  les  précautions  voulues,  il  est  arrivé  que, 
malgré  cela,  le  mur  stiliissait  encore  quelque  dépla- 
cement. 

Les  causes  île  ces  accidents  exceptionnels  sont 
très  diriiciles  h  découvrir;  tantôt,  on  a  pu  penser  que 
le  plancher  n'êtnil  pas  assez  solide,  ou  qu'il  n'était 
pas  asspz  fortement  relié  au  mur;  lantAt.  que  le 
remblai  de  bonne  nature  déposé  derrière  le  mur 
n'avait  pas  assez  d'étendue,  de  sorte  que  la  vase 
amoncelée  en  arrière  de  ce  remblai,  pour  compléter 
le  lorre-ph>in  du  quai,  poussait  ce  rembbu  lui-même 
et  entraînait  ainsi  le  plancher,  le  mur  cl  le  pilotis  ; 
lantnl,  (jue  lu  surcharge  d'un  terre-plein  trop  élevé 
au-dessus  de  la  surface  primitive  du  sol  déterminait 
'âes  mouvements  jusque  dans  la  vase  entre  ies 
pieux,  soit  parce  que  cette  vase  était  très  fluiilc,  soit 
parce  que  des  courants  étaient  venus  s'établir  le  long 
du  mur  cl  en  avaient  dégarni  le  pied,  etc. 

On  ne  voit  pas  d'autre  solution,  dans  des  cas 
seinblnbles;  que  ixdie  qui  consiste  à  supprimer 
compièlemcnt  toute  poussée,  et  c'est  colle  qu'on  a 
adoptée  pour  certains  quais  do  Itordeaux  (PI.  III, 
lig.  8  et  î)).  On  n'a  pas  remblayé  la  fouille  en  arrière 
tlu  mur,  on  l'a  laissée  vide  et  on  a  couvert  ce  vide 
au  moyen  d'uu  plancher  analogue  ù  celui  do  certains 
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ponts  en  fer.  I>cs  piliers  miMAlliqufîS ,  fondés  sur 
pilolis,  supportent  des  poutres  en  Idie  entra  les- 
quelles on  construit  de  petites  voûtes  en  maçonnerie 
de  tiriques  ;  ce  sont  ces  voûtes  qui  supportent  le 
terre-plein  du  quai. 

3E3.  Mu.vuna  d'augmenter  l«  réNlMlunce  du  mar  «n 
r«Dvcnw^iu«ot.  —  Si  l'on  admet  que  \c  pied  des  pieux 
est  engagé  dans  le  fond  solide  d'une  façon  toIli>  qu'il 
ne  puisse  pas  glisser,  il  en  résulte  que  le  seul  mou- 
vcmcnt  possible  du  mur,  sous  la  poussée  do  [a  vase, 
est  une  rotation  autour  du  pied  des  pieux. 

Quelle  que  soit  la  poussée,  on  peut  admettre 
qu'elle  a  une  résultante  appliquée  en  un  point  situé 
entre  le  pied  des  pieux  et  le  sommet  du  mur. 

Le  renversement  est  donc  dû  h  l'action  d'un 
couple  ;  pour  s'y  opposer,  il  suffit  de  créer  un  couple 
au  moins  égal  et  de  sens  contraire. 

»4.  De»  contre-fopu.  —  On  peut  réaliser  ce  cou- 
ple résistant  en  ajoutant  au  mur,  en  arrière  de  son 
parement  postérieur  (c^té  des  terres),  une  masse  do 
maçonnerie  assez  lourde  et  faisant  corps  avec 
lui. 

Ce  poids  additionnel,  s'il  était  libre  d'agir  seul, 
tendrait  à  renverser  le  mur  en  arriére;  il  s'opposera 
donc,  dans  une  certaine  mesure,  au  renversement 
en  avant  (juo  la  poussée  tend  à  produire. 

On  augmente  lo  poids  du  mur,  dans  les  conditions 
indiquées  cidcssus,  en  munissant  ce  mur  de  contre- 
forts. 

Malheureusement,  on  ne  peut  estimer  que  d'une 
façon  grossièrement  approximative  l'intensité  de  la 


i  3.  -  FONDATIONS  DKS  QOAIS 


ta 


poussée  et  la  position  probable  ite  sou  point  d'appli- 
cation, de  sorte  que  les  dimensions  à  donner  aux 

Port  i'Àn^tn  :  Uan  d«  qnti  dn  builn  KtlUndijk. 
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contre-forts  et  les  dislancps  h  ménager  entre  eux 
comportenl  toujours  un  grand  degré  d'incertitude. 

Il  n'y  a  que  l'ingénieur  dirigeant 
les  travaux  qui  puisse  apprécier  les 
dispositions  h  adopter  d'après  les 
circonstances  locales,  et  les  modi- 
fier au  besoin  d'après  les  résultats 
de  l'expérience. 

Les  contre-torts  sont  construits 
sur  pilotis,  en  arrière  du  mur;  ils 
doivent,  d'une  part,  fairi>  corps 
avec  la  maçonnerie  du  mur,  de 
façon  à  ce  qu'ils  ne  puissent  pas 
s'en  détacher;  d'autre  part,  ils  doi- 
vent fttrc  reliés  très  solidement  à 
leur  pilotis,  de  façon  que,  si  la 
poussée  tendait  &  les  soulever  par  un  mouvement 
de  renversement  du  mur  vers  l'avant,   cette  ten- 


4*       CIIAP.  I.  —  DARSES,  PORTS  D'ÈCHOUAGE,  ETC. 

dancc  fût  combattue  par  )a  résistance  des  pieux  à 
rarrachement. 

On  pi-ut  obtenir  la  liaison  du  conlrc-fort  avec  son 
pilotis  soit  par  des  tirants  convenablement  fixés  d'un 
côté  à  la  charpente,  scellés  de  l'autre  côté  dans  la 
inavoiin<»nc,  soit  en  noyant  la  tète  des  pieux  dans  la 
inacotincrio  sur  une  hauteur  de  1  mètre  environ. 

:fS.  Dt's  tirants  du  petenue.    —    On    peUt    égale- 

nienl  s'opposer  au  renversement  du  mur,  sous 
l'aclioti  do  la  poussée,  en  exerçant  une  traction 
éncrgiiiue  en  sens  contraire  (Voir  la  figure,  page  12). 

Si  un  fort  tirant  horizontal  en  fer  est  solidement 
scellé,  d'une  part  dans  le  mur  et  d'autre  part  dans 
un  massif  inébranlable,  de  maçonnerie  par  exemple, 
situé  en  arriére  et  à  une  certaine  distance  du  mur, 
si  d'ailleurs  ce  tirant  est  ciMivenablement  tendu,  on 
pourra  ainsi  empêcher  tout  déversement.  Le  calcul 
de  la  section  d'un  tirant  et  la  détermination  du 
nombre  de  tirants  à  employer  sur  une  longueur 
donnée  de  mur  comportent  lo  genre  irinecrtilude 
qui  a  linjii  été  signalé  à  l'occasion  des  eontre-forts. 

Lo  srollenu'iil  du  tirant  dans  le  mur  peut  être 
réalisé  au  moyen  d'une  large  plaque  de  fonte  noyéa 
dans  la  maeonnerie,  prés  ilu  parement  du  mur  (côté 
de  l'eauj  ;  cotte  |>la(jUi'  est  percée,  à  son  centre,  d'un 
trou  par  lo<iuel  [)asse  le  lii-ant  ;  une  clavette  ou  un 
écrou  (ixe  l'extréiiiilé  du  tirant  sur  la  plaque  ; 
on  i-enibrce  au  besoin  celle-ci  au  moyen  de  nervures 
venues  <Ie  fonte  et  conveiiablcinent  disposées  pour 
en  assurer  la  solidité,  etc. 

Si  Ion  doit  recourir  aux  tirants  après  la  construc- 
tion du  mur,  comme  à  Bordeaux,  ceux-ci  traversent 
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loulc  l'épaisseur  d<;  lu  iiKiçontieric  par  on  Irou  foré 
arl  hnr  et  le  Itniinlier  do  foiile  s'appuip  sur  le  parc- 
mcnl.  Le  tirant  est  scellé  «ruiio  fa»;rm  aiialofïuc  à  son 
autre  cxtrèinilô  dans  le  massif  ilf  retenue.  Quant  à 
co  massif  lui-même,  on  le  rencontre  quelquefois  tout 
préi»arô  Juns  los  fondatinns  d'anciennes  construc- 
tions situées  à  une  dislancc  sullisante  on  ari'i«rc  du 
quai  :  mais  le  plus  .souvent  on  est  forcé  de  l'établir 
(lii-eclenitiut.  Dans  co  dernier  cas,  il  convient  de  lui 
donner  une  largi>  surface  d'ancrage  dans  le  sol  où  il 
est  «nyc  et  de  constituer  ce  sol  par  un  remblai  de 
bonne  qualité. 

PoH  de  BordMDi  :  Mnr  Af  qnù. 


!r'"î 


i 


-Ja^. 


Lorsque  le  liranl  a  une  grande  longueur,  et  c'est 
ce  qui  a  lieu  presque  toujours,  il  faut  le  supporter 
do  dislance  en  dislancc  pour  diminuer  sa  flexion; 
cette  flexion  peut  même  être  à  peu  près  complète- 
_ai6nl  supprimée  entre  deux  points  d'appui,  en  se 
rvant  d'une  poutre  à  double  T  pour  former  le 
Tirant.  La  tension  est  donnée  au  tirant  à  l'aide  de 
clavettes  de  serrage,  etc. 

On  a  dû  recourir  après  coup  aux  tirants  pour  con- 
solider, notamment,  certains  quais  de  Bordeaux  qui  se 
déversaient  (voir  le  dessin  ci-dessus);  on  les  emploie 
d'ailleurs  régulièrement  et  d'avance  pour  assurer  la 
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Stabilité  des  quais  de  Rouen  (Voir  le  praiil  du  qaai 
do  la  Bourse,  page  i2). 

Ze.  SoIuUon  udopt^  en  naflnnde.  —  On  a  TU  qae, 

dans  les  quais  continus  Toudcs  sur  pilotis  cd  torraio 
de  vase,  les  avaries  provenaient  surtout  du  mouve- 
ment que  prenait  ta  vase  &  travers  les  pieux,  sous  la 
pression  de  la  surcharge  du  terre-plein  du  quai. 

Or,  on  conçoit  que  cet  cITct  sera  d'autant  moins  à 
redouter  que  l'épaisseur  de  la  vase  traversée  par  les 
pieux  sera  moindre  et  que  celte  vase  sera  plus 
compacte. 

C'est  en  se  basant  sur  ces  deux  principes  que  l'on 
a  adopté,  à  Amsterdam,  pour  le  quai  nommé  Han- 
dolskade,  ta  solution  suivante. 

Il  s'agissait  <lc  fonder  un  mur  dans  t'Y  ;  le  terrain 
solide  constitué  par  du  sable  était  situé  à  une  proiou- 
deur  moyenne  de  12  h  \Z  mètres  au-dessous  du 
niveau  AP.  On  fit,  à  l'emplacement  du  quai,  avec  du 
sable  de  bonne  qualité,  un  remblai  ayant  environ 
25  mètres  de  largeur  à  sa  base  inférieure.  Ce 
remblai,  que  l'on  rechargeait  au  fur  et  à  mesure 
qu'il  se  produisait  des  tassements,  de  manière  à 
maintenir  constamment  son  sommet  à  4  ou  S  mètres 
au-dessus  du  niveau  AP,  s'enfonça  jusqu'à  la  cote 
7'°,50,  diminuant  d'autant  l'épaisseur  do  la  vase  et 
comprimant  par  son  poids  celte  qui  restait  au-des- 
sous. On  laissa  ce  remblai  lasser  pendant  une  année 
environ  et,  quand  les  mouvements  cesseront  d'6tro 
appréciables,  on  fit  une  fouille  dans  ce  remblai  qui» 
rendu  suffisamment  étanclie  par  la  vase  ayant  reflué 
sur  ses  côtés,  forma  balardeau  ;  au  fond  de  la  fouille, 
on  battit  les  pieux,  qui  traversèrent  d'abord  le  sable 
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rapporté,  puis  la  vase  comprimée  et  s'enfoncèrent 
do  {"'joO  dans  le  sable  naturel  formant  le  terrain 
solide  situé  au-Klessous. 

On  noya  la  tète  des  pieux  dans  un  massit  de  béton 


de  3'°,50  de  hauteur  sur  3*", 50  de  largeur,  coulé  dans 
une  enceinte  do  pieux  et  palplancbes. 

Sur  le  massif  de  béton,  on  établit  un  grillage  pro- 
longé en  arrière  du  mur  sur  îi  mètres  de  largeur  par 
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un  plancher  en  charpente  supporté  par  un  pilotis.  A 
ce  plancher,  destiné  à  porter  la  base  du  remblai  de 
sable  de  bonne  qualité,  on  fixa,  de  7  mètres  en 
7  mètres,  des  câbles  en  lil  de  fer  amarrés  à  un  autre 
mur  de  quai  construit  à  ^î9  mètres  environ  en  arrière, 
servant  de  massif  de  retenue  ;  puis,  on  éleva  la 
maçonnerie  du  mur  de  quai  à  l'abri  du  batardeau. 

Ceci  fait,  on  put  ensuite  draguer  devant  le  quai 
jusqu'à  la  profondeur  nécessitée  par  la  calaison  des 
plus  forts  navires  et  le  remblai  dragué  servit  à  faire 
le  terre-plein  du  quai. 

Les  quais  ainsi  construits  ont  bien  subi  quelques 
accidents  ;  mais  le  principe  du  mode  d'exécution 
adopté  n'en  subsiste  pas  moins  comme  susceptible 
d'application  dans  certaines  circonstances.  En  tout 
cas,  l'exemple  d'Auislerdam  montre  que  l'on  peut, 
jus(|u'ù  un  certain  point,  écarter  les  causes  d'avaries 
en  consolidant  la  vase  et  en  en  diminuant  l'épaisseur 
au  moyeu  d'une  quantité  suflisante  de  remblai  de 
bonne  qualité  noyé  dans  sa  masse  '. 

S£7.  Critique  des  inurtt  tic  *|iiai  pleins  et  Gontinas, 

fonii('-M  siii>  («'■•i-ain  de  vnse.  —  On  voît,  par  ce  quî 
précède,  que  la  fondation  d'un  quai  plein  et  continu 
sur  pilotis,  dans  un  fond  de  vase,  si  elle  n'est  pas  à 
la  rigueur  malériollemcnt  impossible,  présente  au 
moins  de  très  grandes  diflicultés,  qu'elle  est  généra- 
lement très  coûteuse  et  qu'elle  n'offre  presque  jamais, 
en  tout  cas,  a  priori,  une  sécurité  complète;  aussi 
trouve-t-oii  le  plus  souvent  préférable  d'adopter  une 
autre  solution. 

1.  ['n  proci.>i1û  annioguf  a  élc  pmployi!  pour  rùdiOcalion  dcs.culéei  da 
pont  sur  le  lirivcl,  près  Pontcbûtcau,  et  d<.'  celles  ilu  pont  sur  t'Oust  (Voir 
DeLauve,  Priicédés  et  matériaux  de  construction,  t.  II,  p.  1~9). 
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R'ailk'iirs,  la  consoUdalion  d'un  quai  qui  se 
déverse  csl  une  dos  onlrcpriscs  les  plus  ingrates  qui 
s'imposent  aux  ingcniours. 

Mais  les  accidents  survenus  aulrctols  et  les 
moyens  employés  pour  y  remédier  offrent  d'utilos 
ensoigncinents  pratiques,  applicables  encore  à 
présent  dans  quelques  cas;  car  certains  sols,  sans 
6tre  composés  exclusivement  de  vase  plus  ou  moins 
fluide,  n'en  o(Trent  pas  moins  des  diflicullés  de  fon- 
dation très  analogues  à  celles  qu'on  rencontre  dans 
la  vase,  (lar  exemple  les  sables  plus  ou  moins  vaseux 
et  même  les  sables  purs,  mais  ln';s  aquiféres,  etc. 

Du  reste,  quelque  soin  qu'on  apporte  il  reconnaître 
par  des  forages  le  terrain  sur  lequel  on  duîl  cons- 
truire, il  arrive  malheureusement,  et  cela  non  ti-ès 
rarement,  que,  entre  deux  forages,  la  nature  du  sol 
est  difrêrente  de  celle  sur  laquelle  on  se  croyait 
autorisé  à  compter. 


La  solution  adoptée  pour  l'exécution  des  quais  en 
terrain  de  vase  consiste,  comme  on  Ta  déjà  dit,  à 
faire  ces  quais  sur  voùlos;  elle  se  justifie  par  les 
considérai  ions  suivantes.  Puisque  la  vase  se  meut 
dès  qu'on  dérange  son  équilibre,  et  que  ce  mouve- 
ment, à  peu  près  inévitable,  csl  la  cause  dêtermi- 
nanto  des  avaries  constatées,  il  convient  de  lui 
laisser  une  certaine  liberté  de  se  produire,  sans 
qu'il  puisse  compromettre  la  stabilité  de  l'ou- 
vrage. 

Or,  un  mur  plein  et  continu,  supporté  par  de 
nombreux  pieux,  barre  presque  complètement  la 
route  que  la  vase  tendrait  à  suivre,  tandis  que,  si  le 
mur  cl  sou  pilotis  sont  discontinus  et  présentent  des 
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vides  suffisamment  larges,  la  vase  pourra  se  mouvoir 
dans  cet  intervalle  et  tendra  moins  à  pousser  les 
piles  des  pertuis. 

On  augmentera  d'ailleurs  la  résistance  de  ces  piles 
en  les  allongeant  autant  qu'on  le  voudra  dans  le 
sens  de  la  poussée  qu'exercera  encore  la  vase  derrière 
elles  et  en  réduisant  la  largeur  de  leur  face  qui 
reçoit  cette  poussée.  L'intervalle  vide  entre  les  piles 
doit  être  nécessairement  couvert  pour  qu'on  puisse 
y  établir  le  terre-plein  du  quai;  ordinairement,  ce 
vide  est  fermé  par  des  voûtes.  On  a  ainsi  des  quais 
sur  voûtes. 

X».  Des  qnais  sur  voûtes.  —  Un  quai  sur  voûtes 
est  un  véritable  viaduc,  devant  résister  à  des  efforts 
considérables  :  circulation  des  locomotives,  des 
grues  mobiles,  etc.  ;  charge  de  grandes  masses  indi- 
visibles, traction  et  pression  des  navires;  chocs 
des  colis  lourds  et  des  bateaux  ;  poussée  de  la 
vase,  etc. 

20.  Des  piles  uuiées.  —  Il  en  résulto  que,  théori- 
quement, chaque  voûte  devrait  être  établie  de  façon 
que,  si  elle  venait  ù  se  rompre,  sa  chute  ne  com- 
promit pas  la  stabilité  du  reste  du  quai  ;  dans  ce  but, 
chaque  pile  devrait  être  une  pile  culée;  mais  celte 
solution  radicale  serait  exagérément  chère  et,  prati- 
quement, on  se  borne  à  faire  de  distance  en  distance 
qucl<iues  culées.  Ordinairement,  on  conserve  de 
quatre  ù  huit  piles  simples  entre  deux  piles  culées. 
A  Bordeaux,  pour  les  nouveaux  quais  de  rive  droite 
actuellement  en  construction,  il  y  a  dix-huit  piles 
entre  deux  culées. 
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En  tout  cas,  on  doit  faire  une  culée  à  chaque 
8omtiiot  d'niiglc  du  polygone  que  forme  le  plan 
du  quai. 

30.  OnverluiH'  de«  voùlen  ot  rpalMteui'  «  la  vU't.  — 

En  second  lieu,  les  voûtes  doivent  ôtre  1res  solides, 
cVsl-à-diro  lrt>s  épaisses  et  d'une  faillie  ouverture. 
Jusqu'ici,  on  croit  prudent  de  nmi[)tenir  l'ouverture 
dans  \es  limites  de  8  à  12  mètres,  et  on  ne  donne 
pas  à  la  clef  une  6|>aîs!)Cur  du  moins  de  0"',75  à 
i  mètre. 


ai.  LuuiTueur  des  voâteM.  —  Tliéoriquemcnl,  la 
longueur  des  voûtes,  normale  ù  la  direction  du 
quai,  ou  autrement  dit  dans  le  sens  de  lu  li(;ne  de 
plus  grande  pente  du  talus  naturel  d'équilibre  de  la 
vase,  de\Tail  être  é^jali'  à  la  longueur  de  ce  talus; 
mais,  en  fait  et  en  pratique,  cette  solution,  qui  serait 
très  dispendieuse,  n'est  jamais  nécessaire. 

On  peut,  en  eiïel,  n^duire  notablement  la  longueur 
des  voûtes  si  derrière  la  tête,  du  côté  dos  terres,  on 
forme  un  solide  cordon  d'enrochements  ou  de  maté- 
riaux de  bonne  qualité,  qui  supportera  la  poussée 
du  remblai  du  Icrro-plein  (PI.  H,  Rocliefort,  et  III, 
Bordeaux,  quai  des  Cliartrons  et  de  Bacalan). 

Il  convient  de  ne  faire  lo  remblai  qu'après  que  le 
cordon,  ayant  opéré  tout  sou  la.ssement,  est  arrivé  À 
un  état  dVijuilihrc  stable;  on  peut  activer  le  tasse- 
ment on  donnant  au  cordon  une  hauteur  aussi 
grande  que  possible  et  en  le  rechargeant  au  besuiu 
au  fur  cl  à  mesure  des  enfoncement»  constatés, 
quitte  à  araser  ensuite  son  sommet  au  niveau  que 
comporte  le  remblai  du  terre-plein.  De  cette  façon, 
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on    parvient  à   réduire    la  longiiMip  dos  voillf.s    et 
délerminft  par  suite  colle  des  piles  à  8  ou  10  mètres  . 

:tS.   Larffirup   dcH    plh'tt   y^t    cul^^^.  —   (juant  à   la 

largeur  des  piles,  on  n  dit  qu'il  convenait  de  la 
Kiduire  aulanl  que  possible,  parre  que  c'est  .sur  !a 
largeur  qu'agit  la  poussée  de  la  vase.  Toutefois,  ou 
n'a  pas,  jusqu'ici, donné  moins  de  I  métro  à  2  mètres 
do  largeur  aux  piles  maçonnées  pleines,  et  moins  de 
S  6  6  in<Hres  aux  piles  formées  par  des  puits  foncés 
par  liavage. 

Les  euléos  foncées  parhavagc  ont  habilnellcment 
d'une  fois  et  demie  à  deux  fois  la  largeur  des  piles, 
soit  de  8  à  10  môtres,  par  exemple. 

a.t.  ivireauderinip«dosdeiivoût«s.  — Si  l'întra- 
dos  des  voûtes  à  la  clef  était  au-dessus  du  niveau  de 
l'eau,  les  allèges,  les  canots,  etc.,  pourraient  s'en- 
gager dans  ce  vide  et  seraîenl  exposés  à  de  graves 
accidents,  dans  le  cas  où  le  niveau  de  l'eau  viendrait 
h  changer  pendant  qu'ils  sont  dans  celle  position 
anormale. 

Pour  éviter  ces  inconvénîenl.t,  il  convient,  dans  les 
bassins  à  flot,  de  placer  aulanl  que  possible  l'intra- 
dos de  la  ciel* tout  au  plus  au  niveau  des  plus  faibles 
hautes  mers. 

Dans  les  ports  à  marée,  lorsque  les  quais  sont 
accostables  à  mer  basse,  le  niveau  do  l'inli-ados 
dcvrail  être  celui  des  plus  basses  mers:  mais  si, 
pour  un  motif  quelconque,  on  n'a  pu  abaisser  sutli- 
samment  te  niveau  de  l'inU-udos  à  la  clef,  il  convient 
de  I  'tille  de  fa(;on  que  le  pelit 

mMt.TM  r.  On  y  parvient, 
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par  exemple,   soit  en  faisant  une  voûte  surbais- 
sée au  (Iroil  de  la  tùto  du 
cÀté    de   l'eau,  soil   au 
moyen  d'une  claire-voio 
en  cliappenle,  etc. 

3^  Fuutlittion  des  pl- 
Ir*  cC  cnh'fes.  —  1*  Sw 

pilotis.  —  Quand  l'épais- 
seur de  la  vase  f|Ui  re- 
couvre  lo   fond   solide 
n'est  pas  plus  grande  que 
la  longueur  des  pieux 
qu'on  peut  se  procurer 
couramment,  la  fonda- 
tion des   piles  peut  se 
faire  sur  pilotis.  Mais  il 
faut   alors  que  la  lon- 
gueurdes  piles  soitassez 
grande  et  se  rapproche 
de  la  longueur  du  talus     § 
naturel  de  la  vaso.  On  rc-     5 
marquera  que  la  tète  de     | 
tous  les  pieux  n'a   pas     «> 
besoin  d'être  arasée  à  un  '   i. 
seul  et  même  plan  hori-    ^ 
zontal;  on    a,  au    con- 
traire,   avantage    à    les 
arasera  peu  près  suivant 
le  plan  incliné  du  lalus 
d'équilibre  de  la    vase. 
Dans  ce  cas,  le  quadril- 
lage en  charpente  sur  lequel  repose  la  maçonnerie 
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foruie  une  série  de  banquottcs  liorizontales  qui  se 
rtfti^veat  successivement  depuis  le  Tond  de  ]r  rouille 
(côté  de  l'eaul  jusqu'à  rextréinîlé  de  la  pile  (câtâ 
de«  terres).  Exemples:  Bordeaux  (Atlas,  P).  III,  Pig. 
I  à  5),  Greal  Grimsby,  sur  t'Humber,  Angleterre, 
iFig.  page  53). 

On  peut  aussi  fonder  sur  pilotis  sans  que  les 
pieux  alleigncnl  le  terrain  solide.  11  faut  alors,  d'une 
part,  que  le  frottement  luléral  des  pieux  daus  la  vase 
soit  suflisant  pour  supporter  on  toute  sécurité  le 
poifisdes  piles  cl  des  voûtes,  et,  d'autre  part,  que  la 
longueur  des  piles  dans  le  sens  de  l:i  poussée  des 
terres  soit  assez  grande,  romine  il  a  été  dit  plus 
l)aut(lCxcmpIe  :  quais  sur  la  Charente)'. 

2"  Sw  puiti  havés.  —  Cependant,  aujnunl'hui,  on 
forme  le  plus  souvent  les  pHes  au  moyen  de  puits  en 
niaronncrie,  foncés  par  havage,  tantôt  par  raison 
d'éeonomic,  tanliH  pour  établir  la  fondation  dans 
dos  conditions  de  sécurité  plus  grande  qu'on  ne 
pmil  l'espérer  avec  l'emploi  du  pilotis,  cic. 

thi  enseigne,  dans  les  ouvnujes  Mtr  les  procèflés 
fft^Mt^ntttT  de  construction,  les  précoulions  k  pn^ndre 
pour  lu  coniluile  du  bavago  d'un  puils  en  niaçon- 
ni^rte:  on  se  bornera  à  rappeler  ici  les  plus  impor-_ 
hulll^H, 

Il  (xst  désirable  que  le  sol  soit  aussi  homogène 
que  pMssible  autour  du  puits  que  l'on  fonce  et  que 
le»  prf!fsi(iiis  soient  aussi  égales  que  possible  sur  les 
huie.H  opposées  de  ce  puits,  pour  réduire  au  minimum 
i»  vltnnecs  de  déverseineiil,  surlouldans  les  havuges 

fftinds. 

^\Mv  I>  'tnUà  ilo  nari^atiou  inUrieuro  de  M.  rimiiiecleur  gétrini 
islii,  1. 1",  p.  luà  el  >uivau(«s. 
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Ainsi,  «Ittns  une  fouille  creusée  à  sec,  le  puits  uo 
devra  pas  Mre  foncé  Irop  près  du  talus  de  celte 
fouille,  pour  éviter  l'excès  de  pression  (|ui  tendrait  à 
se  produira  du  cMé  des  terres  soutenues  par  ce 
Islus.  On  ne  foncera  pas  en  même  temps  deux  puits 
voisins,  mais  on  laissera  entre  deux  puils  foncés 
simullanémenl  l'espace  nécessaire  pour  un  autre 
puits  au  moins,  et  mieux  pour  trois  ou  sept  autres 
puils.  Si  on  «  laissé  rinlcrvallo  de  trois  puits,  on 
foncera  ensuite  celui  du  milieu,  puis  les  deux  inler- 
médiaires,  de  fa(;on  à  ce  que  la  consistance  du  sol  et 
par  suite  les  pressions  sur  les  faces  opposées  soient 
toujours  aussi  symétriques  et  aussi  égales  que 
possible. 

Dans  les  tmvages  profonds,  il  est  [irudent  de  se 
nienufïer  la  possibilité  de  travailler  au  besoin  à  l'air 
comprimé  si  l'on  craint  de  ne  pas  i-éussir  à  épuiser 
les  eiitix  d'inliltration.  On  adoptera,  par  exetnpie, 
dans  ce  cas,  les  dispositions  ap[iliquées  fi  Hocheforl' 
(PI.  II). 

Quand  les  puits  ont  une  section  rectangulaire,  il 
convient  que  leur  longueur  (plus  grande  «Mmension 
de  la  base)  ne  soit  pas  Irop  gramle  parrapjwrt  à  leur 
largeur,  pour  éviter  que  la  maçonnerie  ne  se  (îssure. 
L'expérience  a  conduit  à  cette  règle  empirique  que 
la  longiteur  doit  rester  inférieure  ou  tout  au  plus 
égale  à  une  fois  et  demie  la  largeur. 

Dans  les  puits  rectangulaires,  l'épaisseur  de  la 
maçonnerie  doit  être  assez  grande  pour  résister  à  la 
poussée  des  vases  par  les  plus  grandes  profondeurs 

1.  Fondation  par  hatvgt  du  tninimt  kittin  à  fût  iâ  Roeheforl,  par 
U.  OaLay  de  Francluaionl,  ingjnictir  de%  ponis  ul  eb&ussto.  Annulai 
mi,  I"  wmeilre. 
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du  fonçagc.  D'après  les  dimensions  adoptées  dans 
les  travaux  exécutés  et  qui  n'ont  pas  donné  lieu  à 
des  avaries,  on  peut  considérer  comme  un  fait 
d'expérience  que  l'épaisseur  doit  être  au  minimum 
de  I"',o0  à  1",75  quand  la  longueur  du  vide  est 
inférieure  à  i  mètres  ;  qu'il  faut  la  porter  à  2  mètres 
nu  moins,  quand  la  longueur  du  vide  intérieur  du 
puits  atteint  ou  dépasse  4  mètres. 

Aujourd'hui,  on  n'établit  plus  les  puits  sur  rouets 
de  charpente  ;  on  se  borne  à  former  les  premières 
assises,  sur  2  à  4  mètres  de  hauteur,  avec  des  maté- 
riaux durs  et  résistants,  reliés  par  un  mortier  riche 
en  ciment  Portlaud  (400  à  500  kilogrammes  de 
ciment  par  mètre  cube  de  sable),  qu'on  laisse  faire 
prise  ptMidant  un  mois  environ  avant  de  commencer 
le  fonçagc, 

Ce  délai  d'un  mois  est  celui  qu'on  observe  aussi, 
autant  que  possible,  entre  le  moment  où  une  partie 
du  puits  est  achevée  et  le  moment  où  elle  doit  s'en- 
gager dans  le  sol  par  son  mouvement  de  descente 
sous  l'efTct  du  bavage. 

Itîcn  que  lo  puits  soïl  évasé  à  sa  base  dans  la 
chambre  de  tiavail,  la  large  surface  par  laquelle  il 
repose  encore  sur  le  sol  ralentit  sa  descente,  l'iné- 
galité de  consistance  de  la  vase  dans  les  divers  points 
d'une  surface  étendue  peut  avoir  pour  effet  de 
déterminer  des  déversements  ;  de  plus,  on  ren- 
contre, non  très  rarement,  des  obstacles  imprévus 
(troncs  d'arbres,  vieilles  ancres  abandonnées,  an- 
ciennes fondations,  etc.)  qu'il  faut  enlever,  couper 
ou  démolir  sous  la  base  du  puits,  dont  la  largeur 
devient  alors  une  gène  sérieuse;  quand  le  puits  doit 
reposer  sur  un  fond  rocheux  qu'il  faut  dresser,  on 
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éprouve  aussi  de  grav<>s  cinbarraït  pour  cnlaillcr  le 
rocher  sous  la  large  base  du  puits,  etc. 

Ces  diflicullcs  sont  beaucoup  moindres  quand  le 
havage  se  fait  à  l'air  comprimé  dans  une  chambre 
do  travail  armée  à  son  pied  d'un  Iraucliaiit  aigu,  et 
cela  à  causa  de  rélroîlesse  même  de  ce  biseau  ;  aussi 
pourra-t-oii  trouver  souvent  avantage  à  munir  le  pied 
des  puits  d'un  Iranchant  métallique  analogue  à  celui 
des  caissons  à  air;  mais,  dans  ce  cas,  l'enveloppe 
exléricure  en  tôle  i>cut  être  supprimée,  comme  on 
l'a  fait  du  reste  pour  les  chambres  de  travail  des 
caissons  employés  à  tu  construction  des  nouveaux 
quais  de  lïordcaux  acluellenient  en  cours  d'exécution 
(PI.  III,  quai  des  Cbarirons  et  de  Uacainn). 

Comme  il  y  a  tout  intérêt  à  diminuer  les  frotte- 
ments des  parois  extt'ïrieures  du  puits  contre  le  sol 
dans  lequel  on  renfonce,  il  semble  à  propos,  pour 
les  havagcs  profonds,  de  i-édulrc  successivement  la 
section  du  puits  de  la  base  au  sommet  au  moyen  de 
quelques  petites  reti-ailes  ou  d'un  fruit  uniforme  et, 
ou  QUtrCr  de  couvrir  la  surface  frotlanle  par  un  enduit 
lisse. 

Enfin,  les  arêtes  des  blocs  paraissent  offrir  d'autant 
moins  de  résistance  à  renioncement  qu'elles  sont 
plus  obtuses  ;  il  convient  donc,  dans  un  bloc  de  forme 
reclangniairc,  d'abattre  les  angles  par  des  pans  coupés 
sullisatiiment  largos,  de  O^.TU  à  I  mètre  par  exem- 
ple, ou  même  de  les  remplacer  par  un  quart  de 
cercle  de  t  mètre  environ  do  rayon  (Kxemple  :  Bassin 
&  flot  de  Bordeaux). 
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QUAIS    FONDES   SOUS    L*EAU 

US.  Généralités.  — ^  Il  y  a  toujours  avantage  k 
pouvoir  examiner  à  chaque  instant  le  travail  qu'on 
exécute;  aussi  doit-on  chercher,  autantquepossîble, 
à  l'ondcr  les  quais  dans  une  fouille  susceptible  d'être 
asséchée . 

Mais  les  cas  sont  nombreux  où  cette  solution  n'eât 
pas  admissible  ;  ils  se  présentent  notamment  pour 
les  quais  dans  les  mers  sans  marée,  comme  la  Médi- 
terranée; ils  se  présentent  aussi  dans  les  parties  pro- 
fondes des  ports  à  marée  restant  en  libre  communi- 
cation avec  la  mer. 

Touterois,  on  a  dit,  page  27,  qu'à  Cette  (Méditer- 
ranéei  on  a  profité  d'une  circonstance  favorable  pour 
fonder  un  quai  à  i'al>ri  d'un  batardeaû.  On  a  com- 
mencé par  constituer  dans  l'emplacement  du  quai  un 
remblai  bien  homogène,  s'clevant  au-dessus  de  l'eau, 
dans  lequel  on  est  venu  ensuite  creuser  une  fouille 
blindée,  qu'on  a  pu  épuiser. 

(Voir  aussi,  page  ■i?,  la  construction  du  handels- 
kadc,  à  Amsterdam.) 

Dans  les  ports  a  marée,  si  l'on  doit  foncer  un  puits 
sur  un  sol  qui  ne  découvre  pas  à  toutes  les  basses 
mersî,  on  trouvera  généralement  avantage  à  ramener 
ce  cas  à  celui  des  fondations  à  sec  par  l'artifice  sui- 
vant :  on  dépose  sur  ce  sol  une  couche  de  sable,  par 
exemple,  asséchant  ;i  toute  basse  mer,  et  sur  cette 
couche  on  construit  le  l)loc  à  l'uir  en  travaillant  à 
la  marée. 

Quand  des  arrangements  de  ce  genre  ne  sont  pas 
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réalisables,  il  faut  recourir  à  d'niilres  inodos  do  fon- 
dotioD  puur  lut)  quuis. 

a«.  Quuia  en  béton.  —  Lo  procéfl»^  Ic  j»lus  uDcien- 
nemcnt  employé  dons  la  Méditerranée  consiste  à 
constituer  Iii  partie  sous-marine  des  qunîspardu  bé- 
ton coulé  dans  une  enceinte  de  pieux  et  palplanchcs. 

Poiir  qu'il  soit  applicable  avec  avauljige,  certaines 
conditions  doivent  être  remplies,  bien  qu'elles  oe 
soient  pas  absolues  : 

1"  Le  foud  de  la  darse  doit  être  au  moins  à  la  pro 
fondeur  exigée  par  le  tirant  d'eau  des  navires  qui 
viendruiit  accoster  à  quai.  Dans  certains  cas,  cette 
profondeur  est  réalisée  au  moyen  de  dragages. 

2°  Le  sol  résistant  (généralement  i-oclieux  dans  la 
Méditerranée)  ne  doit  i>as  être  recouvert,  soil  natu- 
rellement, soit  après  dragages,  par  une  trop  grande 
épaisseur d'alluvions  (sable  ou  vase);  celte  épaisseur 
maximum  peut  être  Hxéo  à  2  mètres  environ. 

3"  Le  sol  résistant  doit  être  &  peu  près  horizontal 
dans  l'emplacement  du  quai;  en  tout  cas,  il  ne  doit 
pas  offrir  une  trop  grande  dcclivilé  dans  le  sens  de  la 
poussée  des  terres. 

Quand  les  cil-constances  locales  sont  telles  qu'on 
vient  de  rexpliquer,  l'exécution  d'un  quai  en  béton, 
sans  présenter  de  dlllicultés  particulières,  comporte 
encore  des  précautions  spéciales. 

On  commence  par  draguer,  si  besoin  est,  la  plus 
grande  partie  du  terrain  meuble  qui  recouvre  le  fond 
résistant,  sur  une  largeur  un  peu  plus  grande  que  la 
largeur  do  l'cnceinle.  On  bal  ensuite  les  pieux  de 
l'cuceiute,  ce  qui  exige  le  plus  souvent  rétablis- 
sement d'un  oppontemenl  provisoire  sur  lequel  cir- 


Cû       CHAr.  I-    -  D.VRStïï,  POKTS  D'ÊCHOnAGE,  ETC. 


niU4riMU  tuni  wnente  p«r  wagou.) 
Cnf*  L I— ■■!  Mil'. 


cule  la  sonncllr'.  Si  le  fond  est  très  dur,  rochiïux  par 

exi'mple,  les  \ùcux  do 
bois  :ionl  armés  d'un 
saltol  nccré;  ([uolquofois 
on  trouve  avanlageùreiD- 
placcr  les  pieux  on  Ikiîs 
par  des  rails  dont  le  pied 
csl  appoinli  à  la  forge. 
Le  palpliinchage,  qui 
^t•failen  madriers  quand 
les  pieux  sont  vu  hois, 
peut  6tre  remplacé  par 
des  panneaux  en  tûlo 
quand  les  pieux  sont  eu 
Ter. 

Avant  de  couler  le  bé- 
ton, il  importe  de  net- 
toyerparfailcmenllefond 
de  l'enceinte,  c'est-à-dire  d'enlever  les  alluvious  qui 
ont  pu  y  rester  au- 
dessus  du  sol  résis- 
tant; dans  ce  but,  on 
se  sert  d'aboi-d  de 
drague»  u  main,  puis 
on  achève  ce  travail 
minutieux  à  l'aide 
de  plonjîcurs  munis 
du  gc:i|>liaii<Ire. 

L'entploi  des  plon- 
geurs est  d 'ai lieu w 
inévitable  dans  la  plu- 
part des  opérations 
que  comporte  l'exécution  d'une  pareille  enceinte  : 


IN>rl  d«  tlBTMille  ;  Quai  en  ïtMau.  (tM  Riih 
UriBUX  vuni  •tneops  p>r  mu.) 

Coupa  <-  ' 
■  U'J. 


!r^4îï*^^.:^,^^ikr^*ifv» 


ï  3.    ^   FOND.VÏiOSS  DES  QUAIS 


pour  assurer,  par  exemple,  l'application  nussi  exacte 
que  possible  des  palplanches  inférieures  sur  les  as- 
périlOs  du  sol,  ou  pour  boucher  les  vides  qu'elles 
toisseoL  au-dessous  d'elles,  ou  pour  enlever  la  lai- 
la  ncc,  etc. 

On  a  expliqué,  en  parlant  du  coulage  du  bélon, 
(page  25:?  de  l'ouvrage  Travattx  maritimes},  que  les 
parois  de  l'enceinte  doiventôtrc  verticales  pour  éviter 
le  délavnge  dans  les  angles  rentrants,  et  qu'il  faut 
enlever  la  laitance  pour  obletùr  la  soudnnMies  dilTé- 
reutcs  couches  entre  elles  et  avec  lu  fond  résistant. 

On  donne  au  béton  une  épaisseur  égale  environ  à 
la  moitié  de  la  hauteur  du  quai. 

L'enceinte  ne  doit  être  enlevée  qu'après  que  le 
béton  a  l'ail  parfaitement  prise  et  a  niëme  acquis  une 
dureté  suffisante.  Dans  nos  ports  de  la  Méilitcrrnnée, 
où  Ton  emploie  le  bélon  de  chaux  du  Teil,  on  admet 
que  la  prise  n'est  parfaite  qu'après  un  mois  au 
moins,  qu'il  convient  de  n'enlever  l'enceinte  que 
trois  mois  environ  après  le  coulage,  et  qu'il  est 
désirable  de  laisser  l'enceinte  en  place  le  plus  long- 
temps possible,  six  mois  par  exemple,  et  même  une 
année  quand  rien  ne  s'y  oppose.  Dans  quelques  cas, 
on  a  trouve  que  l'enlèvement  des  bois  représentait 
une  si  petite  économie  qu'il  valait  mieux,  au  point  de 
vue  de  la  conservation  du  béton,  les  abandonner  sous 
l'eau,  où  les  tarets  finissent,  tôt  ou  tard,  par  les 
détruire. 

11  n'est  pas  partout  et  toujours  nécessaire  d'établir 
une  enceinte  continue  de  ta  longueur  du  quai  h 
construire.  Il  y  a  quelquefois  avantage  et  économie 
à  faire  le  quai  par  tronçons  dans  des  caissons  amo- 
vibles convenablement  lestés  ;  on  soude  ensuite  les 


«s 
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tronçons  pntre  eux  eu  coulant  du  béton  dans  l'inter- 
valle qui  les  sépare. 

L'emploi  des  caissons  amovibles  exige  un  soubas- 
sement Jressé  horizontalemenl  el  d'une  largeur 
siiffisantc  pour  qu'on  puisse  commotlément  y  asseoir 
[a  l>ase  iiifùrieure  du  cuisson. 

On  peut  réaliser  ec  suubnssement  au  moyen  de 
sacs  non  complètement  remplis  do  béton  frais,  que 
des  plongeurs  disposent  en  murcttes  sur  le  fond. 

A  Alger,  où  les  eaux  sont  généralement  claires  ol 
où  le  fond  est  rocheux,  on  a  pu  faire  ces  murettes 
en  maçonnerie  de  briques,  que  les  plongeurs  exécu- 
taient en  employant  du  ciment  à  prise  rapide'. 


ilTt    AvnnIairrM    dfs   qnain    eu    bt-ton    »ne    tcitmin 

aoilde.  —  Ooand  des  <|uni.<i  on  bétun  sont  faits  avec 
tous  les  soins  voulus,  ils  peuvent  supporter  la  poussée 
d'un  remblai  de  quelque  nature  qu'il  soil,  même 
vaseux. 

De  plus,  étant  parfaitement  soudés  au  terrain 
solide,  généralement  imperméable,  ils  forment 
balardeau  pour  les  fouilles  qu'un  peut  être  amené  à 
creuser  derrière  le  quai,  en  vue  de  la  construction 
d'un  bassin  de  radoub,  par  exemple. 

(Quelquefois,  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus 
économique  de  faire  un  batardeau  consiste  à  le 
réaliser  au  moyen  d'un  massif  do  béton  coulé  dans 
laa  cïonditions  qui  viennent  d'être  indiquées  ;  c'est  la 
solution  i]ui  a  été  adoptée  noLammcntàMarseîllepour 
l'approfondissement  d'une  darse  à  fond  roclieux*. 

I .  Ànnalai  4e»  ponf  et  Aauttéeê.  I4<U,  t*  «eiuuBUv,  puiM  139  iBnttin 
ils  «J'    '    "'  '■  ■  T,  par  M,  Hardy*. 

t.  A  ;'un(i  H  fhauiUe».  ItltW-  SoturdMii  m  béti»\  du  boMin 

de  ManeitL;  fir  il.  l'ingfiticur  U.  Bernard. 
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UM.  QuhIk   «m   l>^tau   xup   )M>iilM«»K«Tnt-iit   en    t^neo- 

ch4*tuvatM.  —  Lorsque  la  darsn  est,  h  l'emplaci^menl 
du  quai,  beaui'oup  plus  profonile  tjue  ne  l'exige  le 
tirant  d'eau  des  navires,  ou  lorsque  l'épaisseur  du 
sol  uieublcau-dessusdu  terrain  solide  devient  grande, 
dépasse  notablement  2  mètres  par  exempte,  il  serait 
quelquefois  très  dilljîcile,  et  en  tout  cas  très  coûteux, 
de  constituer  par  du  liétoo  toute  ta  masse  du  quni 
au-dessous  de  l'eau. 

Quand  des  «as  semblables  se  sont  présentés,  on 
a  i:herclié  autrefois  à  faire  en  enrochements  le  sou- 
bassement du  quni  jusqu'à  In  hauteur  compatible 
avec  le  tirant  d'eau  des  navires  et  à  ne  faire  en  béton 
que  la  partie  sous-marine  du  mtir  au-dessus  de  ce 
soubassement. 

On  a  été  ainsi  conduit  à  couler  du  béton  dans  des 
caissons  dont  In  base  inférieure,  ouverte,  reposait 
sur  des  enrochements.  Il  a  donc  fallu  s'ingénier  h 
trouver  lo  moyen  d'empéelier  le  délarage  des  pre- 
mières couches  inférieures  du  béton.  Les  procédés 
les  plus  pratiques  consistent  h  faire  dé|K)sor  par  des 
plongeurs  un  Ut  de  sacs  incomplètement  remplis  de 
béton  frais  sur  toute  la  surface  des  enrochements 
couverte  par  la  base  du  caisson,  ou  à  fermer  par  une 
to  le  non  tendue  le  fond  du  caisson;  celte  toile  egl 
clouée  de  fa^-on  que  les  clous  puissent  s'arracher  sans 
trop  <le  difficulté  quand  on  enlève  le  caisson  (PI.  XX 
dp  l'ouvrage  Travau.r  umriihiteSy  Pîg.  13). 

Or,  tous  les  (piais  ainsi  constitués  ont  subi  des 
avaries  plus  ou  moins  graves.  Ces  avaries  ont  été 
attrîbuéi's ,  tan^l^t  h  ce  qu'on  n'avait  pas  pris  de 
précautions  suffisantes  pour  la  confection  des  pre- 
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mières  couches  (It>  InUon,  lanlôl  à  ce  qiio  le  tlémon- 
lap>  des  caissons  avait  été  trop  rapUIf,  tantôt  à  ci' 
que  les  eiirorhcmi^nls  subissaient  des  tassements  et, 
dans  CCS  mouvements,  détruisaient  le  béton,  toujours 
moins  dur  que  les  nicrres  sur  lesquelles  î)  repose, etc. 

D'ailleurs,  les  quais  h  soubassement  en  enroche- 
nienU  ne  peuvent  plus  soutenir  derrière  eux  uu 
remblai  d'une  nature  quelconque,  car  un  remblai 
meuble  s'écoulerait  à  (ravci's  les  interstices  des 
enrochements  sous  l'action  du  batitluge  des  eaux,  et 
le  terre-plein  du  quai  subirait  des  atTaissement^.  Il 
faut  donc  que  le  remblai,  <lerri(>re  le  quai,  soil  cons- 
titué par  des  moellons  ou  des  déchets  de  carrière,  sur 
une  largeur  et  une  épai^sseur  sulTisantes  jmur  protéger 
efTicac^ment  les  malêrlaux  meubles  du  terro-pleîn. 

Par  suite,  la  continuité  d'un  massif  plein  en  béton 
au-dessus  des  enrochements  n'offre  plus  aucun 
avantage;  il  pourrai!  tout  aussi  bien  présenter  des 
intervalles  vides,  pourvu  que  ces  vides  soient  petits 
et  que  le  balillagc  i*!  travers  ces  interstices  soit 
amorti  dans  la  masse  du  remblai  pierreux  déposé 
derrière  le  quai. 

C'est  en  se  basant  sur  ces  considérations  qii  on  a 
clé  amené  à  renoncer  aujourd'hui  au  béton  coulé 
sur  enrochements  et  à  le  remplacer  par  des  blocs 
artificiels  posés  les  uns  sur  les  autres. 


aO.   QuuÎM  en  blafr»  nrtIHelolN  aiir  «onluimieiiK^nt 

uu  ejiPoehrnHfin».  —  La  substitution  des  Itlocs  arli- 

ficiels  nu  bélon  coulé  offre  de  nombreux  avantages. 

Les  blocs  peuvent  âtro  faits  en  maçonnerie,  de 

qu'ils  oiïrenl  la  mt^me  dui-eté  que  les  enro- 

i.niiiiùntB  sur  lesquels   ils  reposent;  do  plus,   ils 


I  3.  —  FONDATIONS  DES  OUAIS 


6a 


contiennenl  moins  de  mortier  que  le  béton,  c'est-à- 
dire  moînii  de  matière  susceptible  d'ôtre  atluquée  par 
la  mer;  les  joiiils,  fails  à  lair,  peuvent  être  garnis 
avec  tout  le  soin  désirable,  etc. 

Si  les  blocs  sont  ci»  béton,  on  peut  les  damer  pour 
leur  donner  de  la  compacité  et,  de  plus,  les  laisser  sur 
l'aire  de  fabrication  aussi  longtemps  que  cela  est 
jugé  nécessaire  pour  leur  laisser  acquérir  toute  la 
résistance  et  toute  la  dureté  qu'ils  sont  susceptibles 
de  prendre  ;  on  peut  développer  le  chantier  de  fabri- 
cation autant  que  cela  est  utile  et  activer  le  travail  & 
volonté. 

La  mise  en  place  des  blocs  est  une  manœuvre 
relativement  simple  dans  les  eaux  calmes  d'une 
darse,  si  on  la  compare  à  l'arrimage  des  blocs  sur  le 
talus  extérieur  d'une  jetée. 

Cette  manoeuvre  n'exige  que  l'emploi  d'engins  de 
levage  d'une  force  proportionnée  au  poids  des  blocs, 
engins  qu'il  est  toujours  facile  d'établir  nujount'liuî. 

C'est  à  Cette,  parait-il,  ([u'on  a  fait  pour  la  pre- 
mière fois  l'essai  de  quais  en  blocs  artificiels,  mais 
c'est  à  Marseille  que  co  système  a  d'abord  reçu  son 
application  sur  une  grande  échelle  et  que  l'expé- 
rience a  conduit  à  poser  un  certain  nombre  de  règles 
pratiques'. 


40.  Ilu  MoubuHMvnii-nt  en  fnrtn-hrmfnl». — LabaS6 

on  cnrochemcnis  doit  avoir  au  moins  \",'ôO  à 
2  mètres  d'épaisseur  pour  que  les  tassements  s'y 
opèrent  vcrlicalf  ment,  d'une  façon  régulière,  sous  la 
surcharge  des  blues  et  pour  que  la  pression  se  répiir- 

I .  tfiniet  Mttr  Cexicutien  d«t  tnvaitx  dn  porU  rt  det  battint  dt  TadoiA 
dt  Mart€iUt,  p«r  ï^biUule,  condacU-iir  principal  de*  ponts  et  cbaus- 

S 
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Vort  (le  NanUR  :  Mur  de  quù. 


asiw 


.  lan 
Assise  inférieure 


tisse  à  peu  près  uniformément  sur  le  sol.  Tout 
déplacement  anormal  des  enrochements,  qui  aurait 
pour  résultat  de  déranger  l'assiette  des  blocs,  ten- 
drait en  effet  à  faire  déverser  le  quoi. 

C'est  pourquoi  on  supprime  d'habitude  la  base  en 

enrochements  quand  on  ne 
peut  lui  donner,  même  en 
draguant  le  sol  meuble  qui 
recouvre  le  terrain  solide  2 
mètres  environ  d'épaisseur; 
et  on  la  remplace  alors  par 
un  soubassement  en  béton 
coulé  sous  l'eau  (Exemple  : 
Nantes). 

Le  sommet  du  cordon  d'en- 
rochcmeuts  doit  former  une 
risberme  en  avant  du  pare- 
ment des  blocs,  du  côté  de 
l'eau,  afm  que  la  base  du 
mur  ne  puisse  jamais  être  dé- 
garnie, et  le  talus  de  cette 
risberme  doit  être  formé  par 
dos  pierres  assez  grosses  pour  qu'elles  ne  soient  pas 
déplacées  par  le  mouvement  le  plus  violent  des  eaux 
qu'on  peut  avoir  à  craindre, l'agitation,  par  exemple, 
que  cause  la  mise  en  marche  de  l'hélice  d'un  bateau, 
etc.  Ordinairement,  on  donneà  la  risberme  une  largeur 
de  ["".yO  à  2'",o0  et  on  on  défend  le  talus  par  deux 
épaisseurs  de  gros  moellons  pesant  chacun  150  à 
250  kilos. 

On  ménage  également  une  risberme  de  l^jSO  à 
!2  mètres  du  côté  des  terres,  mais  le  talus  de  celle-ci 
n'a  pas  naturellement  besoin  d'être  protégé. 
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La  plate-forme  supérieure  de  l'enrochement  doit 
être  dressée  sur  la  largeur  qu'occupant  les  blocs.  On 
la  recouvre,  sur  50", 25  à  0",0  environ,  d'éclats  de 
pierres  ou  de  déchets  de  carrière  que  des  plongeurs 
disposent  el  arasent  à  la  main. 

Pouraideretdirigor  les  plongeurs  dans  leur  travail, 

l^rt  d'Ona  :  t^rodJ*  de*  qnsu. 


on  peut,  par  exemple,  promener  â  la  surface  de  la 
plate-forme  rnrèlc  d'un  bloc  suspendu  cnlredeux  cha- 
lands ;  cotte  ar^te  a^^il  comme  une  sorte  de  rabot  sur 
les  menus  matériaux  qui  recouvrent  lescnrochemcnts. 

La  plate-forme  est  dressée  suivant  une  légère  incli- 
naison qui  dépend  du  fruit  qu'on  veut  donner  à  la 
paroi  du  quai. 

Les  enrochements  du  soubassement  tassent  tou- 
jours sous  la  surcharge  des  blocs  el  sous  le  poids  de 
la  maçonnerie  du  quai  qui  s'élève  aiiu-dess  sde  l'eau. 


68       CHAP.  I.  —  DARSES,  PORTS  D-ÉCHODAGE,  ETC. 

Ces  tassements  sont  d'autant  plus  considérables  et 
se  prolongent  d'autantplus  longtemps  que  le  soubas- 
sement a  plus  de  hauteur,  que  la  surcharge  est  plus 
grande  et  que  le  sol  sur  lequel  reposent  les  enroche- 
ments est  plus  meuble. 

Or,  il  importe  que  ces  tassements  soient  opérés, 
autant  que  possible,  avant  l'exécution  de  la  maçon- 
nerie qui  couronne  le  quai.  Dans  ce  but,  il  convient 
de  draguer  les  parties  trop  meubles  (vaseuses  par 
exemple)  du  fond  sous-marin  sur  lequel  on  doit 
verser  les  enrochements  et  de  h&ter  les  tassements 
en  surchargeant  temporairement  le  soubassement 
d'un  poids  plus  considérable  que  celui  qu'il  devra 
supporter  d'une  manière  définitive. 

On  réalise  cette  surcharge  en  déposant  sur  les 
blocs  situés  sous  l'eau,  deux  rangs,  par  exemple,  de 
blocs  semblables,  placés  au-dessus  de  l'eau. 

On  laisse  cette  surcharge  en  place  tant  que  les 
tassements  se  manifestent  d'une  ftiçon  appréciable, 
puis  on  l'enlève  pour  faire  la  maçonnerie,  enfin  on 
emploie  les  blocs  de  la  surcharge  dans  une  autre 
partie  sous-marine  du  quai,  etc. 

.51.  nés  bioes  sous  Tenu.  —  Ordinairement,  on 
donne  à  tous  les  blocs  placés  sous  l'eau  les  mêmes 
dimensions,  ce  qui  simplifie  beaucoup  la  conduite 
du  chantier  de  fabrication,  surtout  si  ces  mêmes 
blocs  peuvent  être  employés  à  l'fxécution  d'autres 
ouvrages  qu'on  construit  en  même  temps  que  les 
quais,  à  l'exécution  d'une  jetée,  par  exemple. 

Quand  on  emploie  des  blocs  de  dimensions  uni- 
formes, leur  longueur  (dans  le  sens  perpendiculaire 
au  parement  du  quai)  doit  être  d'environ  40  p.  100 
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&  50  p.    100   (le  la  haulour  du  massif  des  blocs. 

Mais  cette  condition  n'est  pas  nécessaire  et  on  peut 
donner  aux  blocs  des  dimensions  varialilos  conve- 
nant à  la  réalisation  du  profil  qu'on  veut  obtenir,  à 
l'iMnpIoi  des  engins  de  levage  dont  on  dispose,  etc. 
(PI.  VI,  Fig.  2). 

Le  poids  des  blocs  n'est  limité  que  par  la  puissance 
des  engins  et  moyens  de  manœuvre  dont  on  peut  se 
sen'ir  pour  les  prendre  sur  l'aire  do  fabrication  el 
pour  les  mettre  en  place. 

Dans  la  plupart  dos  ports  de  la  Méditerranée,  on 
utilise,  pour  les  quais,  des  blocs  analogues  à  ceux 
qu'on  emploie  dans  les  jetées,  soit  de  10  ji  20  mètres 
cubes.  On  est  ainsi  générttlement  conduit  à  super- 
poser trois  ou  quatre  rangs  do  blocs  pour  former  la 
partie  sous-inarine  du  mur  où  accostent  les  plus 
grands  navires. 

Ici  se  pose  une  question  :  doit-on  croiser  les 
joints  des  différentes  assises  des  blocs  ou  les 
disposer  dans  un  môme  plan  vertical? 

Quand  le  fond  est  dur,  rocheux  par  exemple, 
quand  il  est  apparent  ou  recouvert  seulement  d'une 
mince  couche  d'alluvions  homogènes,  d'épaisseur  à 
peu  près  uniforme  sur  toute  la  longueur  du  quai,  on 
trouve  avantage  à  croiser  les  joints,  parce  qu'on 
répartit  mieux  ainsi  la  surcharge  du  quai  sur  les 
enrociiemenls  el  que  les  tassements  sont,  par  suite, 
plus  réguliers. 

Lorsque,  au  contraire,  on  craint,  pour  un  motif 
quelconque,  que  les  tassements  ne  soient  très 
inégaux,  en  des  points  du  soubassement  relative- 
ment rapprochés,  il  semble  préférable  de  ne  pas 
croiser  les  joints;  chaque  pile  de  blocs  peut  alors 
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opérer  son  inouvemeDt  de  descente  indépendamment 
des  piles  voisines. 

On  peut  considérer,  dans  ce  cas,  le  quai  comme 
partagé  en  tranches  verticales  ayant  chacune  une 
certaine  latitude  de  tasser  à  peu  près  librement. 

On  conçoit  que  les  piles  de  blocs,  au  lieu  d'être 
absolument  verticales  dans  le  sens  de  la  longueur 

l'ort  de  Monnugao  :  Mur  de  quoi. 

1  tpansvepsale 


du  quai,  pourraient  cire  légèrement  inclinées, 
pourvu  qu'elles  aient  encore  une  certaine  latitude  de 
tassement.  C'est  la  solution  qui  a  été  suivie  récem- 
ment pour  l'établissement  du  quai  du  port  de  Mor- 
mugao  (Indus  occidentales)  ;  la  pose  des  blocs  s'est 
faite  avec  un  petit  titan,  comme  pour  les  jetées  en 
biocs  arrimés  '. 

On  conçoit  même  qu'on  puisse  constituer  chaque 
tranche  par  un  seul  bloc  ;  c'est,  en  effet,  la  solution 
qui  a  été  adoptée  à  Dublin,  sur  la  Liffoy,  rivière  & 
marée  '.  On  a  construit  li  une  grue  flottante,  capable 

1.  Annaka  drs  trar/iux  pulilici  et  des  chemins  de  fer.  Mars  1890. 

Voir  aussi  Travaux  fnarilimu,  p.  303. 

Zi  Proceedingi  of  the  InitUutioti  of  ckii  Enginecrt,  1813-74,  p.  33L 
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de  lever  un  poids  do  360  tonnes  et  dont  la  l>îgue 
était  assez  haute  pour  pouvoir  saisir  par  le  sommet 
rha<)iio  Iraticlic  de  mur  conslruile  à  l'air,  dans  uu 
ctiunlior  établi  sur  uu  terre-ptein  ufi  httc.  La  pruo, 
chargée  du  bloc  suspendu  à  sa  biguc,  était  remorquée 
au  lieu  d'emploi  cl  déposait  ce  bloc  sur  la  base  pré- 
parée ii  l'avance. 

Pour  diriger  le  travail  de  la  [wse  des  blocs,  on 
détermine  l'alignement  du  parement  du  quaî  (cûté 
de  l'eau)  au  moyen  de  balises  (ixes,  établies  à  terre 
ou  sur  une  partie  déjà  achevée  de  l'ouvrage  ;  puis 
on  place  sur  le  bloc  à  poser  et  dans  le  plan  de  sa 
fact^  antérieure  deux  balises  supportées  par  un  cadre 
mobile  CQ  fer.  Kn  raanteuvruut  convenablement  les 
nm.-irres  de  la  bigue  ftollantc,  on  arrive  à  amener  et 
à  descendre  le  bloc  dans  la  position  voulue'. 

L'opération  que  l'on  Went  d'exposer  sommaire- 
ment est  celle  qu'on  prati([ue  d'habitude  dans  les 
ports  de  la  Sléditerranéo,  mais  elle  n'est  cilée  qu'à 
litre  d'exemple  et  on  peut  en  imaginer  d'autres  pcr 
mettant  d'atteindre  le  même  but. 

En  tout  cas,  des  plongeurs  s'assurent  que  les 
blocs  sont  régulièrement  arrimés. 

E*our  que  les  blocs  laissent  entre  eux  des  vides 
aussi  petits  que  possible,  il  faut  que  leurs  faces  en 
contact  soient  planes,  ce  qui  oblige  notamment, 
quand  ils  sont  eu  béton,  à  les  mouler  dans  des  cais- 
sons û  parois  solides  et  indéformables  sous  la  pres- 
sion iutéricuro  du  Iwton  frais. 

Si  les  blocs  sont  saisis  par  des  chaînes  qui  les 

|.  Jtotiet  ttir  raéeutim  de*  treraux  da  port$  et  de*  battitu  ii«  radoub 
de  Martfitte.  par  Stbilloto,  conductctir  principal  dci  punla  et  chauidées. 
I«n,  p.  M* 
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embrassent  sur  trois  côtés  (au  fond  et  latéralement), 
il  faut  que  ces  chaînes  soient  logées  dans  des  rai- 
nures assez  larges  pour  qu'elles  puissent  s'en  déga- 
ger nicilemcnt  sous  la  traction  de  la  bigue,  quand 
on  a  largué  une  de  leurs  extrémités. 

Ces  Indications  de  détail  n'ont  pour  but  que  d'ap- 
peler l'attention  sur  les  diverses  et  minutieuses  pré- 
cautions qu'il  y  a  lieu  de  prendre  dans  l'exécution 
d'un  pareil  travail  et  qu'il  convient  de  prévoir  dans 
chaque  cas  particulier,  suivant  les  circonstances. 

4S.    De   la    maçonnerie   au-deasDB    de    Pean.    — 

L'exécution  de  la  maçonnerie  au-dessus  de  l'eau  ne 
comporte,  dans  le  cas  particulier  des  quais  sur  blocs, 
qu'une  indication  spéciale. 

Il  convient  que  la  maçonnerie  apparente  offre  un 
parement  bien  aHgné;  or,  quelque  soinqu'on  apporte 
à  la  pose  des  blocs,  il  est  à  peu  près  impossible 
d'éviter  quelques  légères  irrégularités.  On  est  donc 
conduit  à  placer  le  parement  de  la  maçonnerie  au- 
dessus  do  l'eau,  un  i)eu  en  retraite,  d'une  vingtaine 
de  ce nti mètres  par  exemple,  sur  le  parement  des 
blocs  du  soubassement. 

Il  convient  également,  pour  le  bon  aspect  de  l'ou- 
vrage, que  le  parement  de  la  maçonnerie  soit  seul 
visible  en  tein])s  ordinaire,  ce  qui  conduit  à  le  faire 
coininoncer  à  peu  près  au  niveau  moyen  de  la  mer. 

D'un  autre  cùté,  l'expéi-ience  a  enseigné  que  les 
quais  sur  blocs  subissent  encore  des  tassements, 
même  après  leur  complet  achèvement,  et  cela  quol- 
qucfois  pendant  plusieurs  années  ;  on  fait  donc 
émerger  les  blocs  supérieurs  au-dessus  du  niveau 
moyen  de  la  mer  d'une  vingtaine  de  centimètres 
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environ,  ce  qui  facilite  du  rcsle  rcxécution  de  la 
maçonnerie  qui  les  couronne. 

Par  conséquent,  on  tioîl  entailler  ces  blocs  pour 
poser  In  première  assise  des  pierre»  formant  le  pare- 
ment (le  la  maçonnfrio. 

.*3.  Da  fftmblai  derrière  le  qunl.  —  On  a  déjà 
expliqué  que  le  remblai  derrière  un  quai  en  blocs 
doit  être  formé  de  pierres  et  de  décliels  de  carrière, 
pour  que  le  bailliage  des  eauxs'amorlisse  dans  ses 
interstices  et  ne  puisse  entraîner  les  terres  meubles 
déposées  derrière  ce  remblai. 

Il  est  donc  rationnel  de  couler  les  plus  grosses 
pierres  iinmédialcmenl  en  arrière  des  blocs  et  de 
recouvrir  leur  talus  par  une  épaisseur  suHisaiile  de 
menus  matériaux. 

Ordinairement,  on  arase  le  sommet  du  remblai  au 
niveau  des  plus  baules  mers  et  on  lui  donne  au 
moins  2  mètres  do  largeur  en  couronne. 

44>  Den  quais  en  bloes  fondi'-s  «llrei-tcmeut  sur  le 

rocher.  —  On  a  dit  (p.  65)  que,  lorsqu'on  ne  peut 

Part  d'AjBccio  :  Ouai  il«  la  citadelle. 


JwiÂer-T- 


donner  2  mètres  environ  d'épaisseur  à  la  base  en 
enrochements   supportant  un  quai  en  blocs  arti- 
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ficiels,  on  la  remplace  généralement  par  une  couche 
de  béton  coulé  sous  l'eau.  Toutefois,  quelques  ingé- 
nieurs admettent  qu'on  peut  même  supprimer  com- 
plètement le  béton  et  faire  reposer  alors  directement 
les  blocs  artificiels  sur  le  fond  rocheux,  après  l'avoir 
au  besoin  préalablement  dressé.  Une  solution  de  ce 
genre  a  été  adoptée  notamment  pour  l'élargissement 
d'une  partie  du  quai  de  la  jetée  de  la  citadelle,  à 
Ajaceio. 

4G.  Des  qnals  en  blocs  fondés  sur  ferpnlu  meuble. 

—  Dans  tout  ce  qui  précède,  on  a  supposé  que  le 
fond  sous-marin,  sur  lequel  repose  le  quai,  était 
solide  et  résistant,  rocheux  par  exemple,  ou  tout  au 
moins  que  le  fond  solide  n'était  recouvert  que  par 
une  faible  épaisseur  d'alluvions.  Mais  il  n'en  est  pas 
toujours  ainsi,  et  le  fond  solide  peut  être  recouvert 
d'une  assez  forte  épaisseur  de  terrain  meuble;  plu- 
sieurs cas  peuvent  se  présenter. 

4G.  Terrain  de  sable.  —  On  peut  faire  des  quais 
en  blocs  sur  fond  de  sable  de  grande  profondeur, 
pourvu  que  ce  sable  ne  soit  pas  exposé  à  être 
entraîné,  soit  par  le  ressac,  soit  par  l'agitation  des 
eaux,  soit  par  des  courants,  etc.,  ou  qu'on  puisse 
défendre  le  sable  contre  toute  action  de  co  genre  par 
une  couche  protectrice  d'enrochements  suffisamment 
épaisse  et  suffisamment  large,  susceptible  d'être 
rechargée  au  besoin  sans  gêner  l'accostage  des 
navires. 

Les  quais  en  blocs  réussissent  encore  quand  le 
sable  est  recouvert  d'une  faible  épaisseur  de  vase,  à 
travers  laquelle  les  enrochements  du  soubassement 
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fiouvcnl  pénétrer  jusqu'à  lui,  soit   par  lour  poids 
seul,  soit  sous  la  surrliargc  des  blocs. 

AK.  Teriitin  ai^iicux.  —  Lorsque  le  sol  de  fon- 
daliûii  est  d'une  nature  tfîllc  qu'il  n'offre  pas  une 
stabilité  sufTisantc  pour  y  asiîcoir  le  quni  en  toute 
st^curitê,  lorsqu'il  est  plus  ou  moins  argileux  par 
exempte,  on  peut,  comme  à  Mce,  faire  reposer  les 
blocs  Mir  un  soubassement  en  bélon  que  supportent 
des  pilotis  (PI.  Vï). 

«H.  Trrmin  de  vnsp.  —  Mais  quand  le  terrain  est 
formé  de  vase  molle  plus  ou  moins  profonde,  la 

Foil  An  C^mmcrcn  <le  Brat  :  Tem^M'incat  du  mutilai  4«  l«  ietis  ou«'t 

ijuntii-r  IS6S1. 


construction  d'un  quai  en  blocs  présente  de  grandes 
diincullés.  Dans  les  premiers  travaux  de  ce  genre, 
on  s'êlail  borné  à  imiter  ce  qui  avait  réussi  sur  les 
fonds  résistanl.s.  On  formait  un  soubassement  en 
enrochements,  sur  lequel  on  déposait  les  blocs,  et, 
tant  que  la  vase  n'avait  à  supporter  que  des  charges 
verticales  (poids  du  soubassement,  poids  des  blocs), 
le  (|uai  se  maintenait  bien;  mais,  dès  qu'on  faisait 
le  remblai  du  terre-plein,  la  vase  se  mettail  en  mou- 
vement, entraînant  les  enrochements  du  soubasae- 
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ment,  renversant  les  blocs,  bouleversant  tout  l'ou- 
vrage. 

On  a  eu  là,  partout  et  toujours,  la  reproduction 
d'avaries  analogues  à  celles  qui  ont  été  déjà  men- 
tionnées à  l'occasion  des  quais  fondés  sur  pilotis 
dans  une  vase  profonde. 

Ces  eiTets  étaient  d'autant  plus  prompts  et  plus 
graves  que  la  charge  du  terre-plein  était  plus  grande. 

■5».  Vase  de  profondenr  modérée.  —  De  l'expé- 
rience acquise  à  la  suite  des  accidents  arrivés  aux 
murs  de  quais  en  blocs  fondés  sur  soubassement 
en  enrochements  coulés  dans  la  vase,  il  résulte 
qu'il  est  préférable,  lorsqu'on  le  peut,  de  draguer  la 
vase  jusqu'au  terrain  solide  pour  y  déposer  les 
enrochements,  et  de  rentrer  ainsi  dans  des  condi- 
tions de  complète  sécurité. 

A  Brest  (port  de  commerce),  où  le  terre-plein  du 
quai  est  à  13  mètres  au-dessus  du  soubassement, 
les  enrochements  furent  déposés  sur  le  fond  vaseux; 
mais,  dès  que  l'on  lit  les  remblais  derrière  le  mur, 
la  vase  se  mit  en  mouvement,  le  quai  fut  disloqué*. 
On  recourut  à  une  solution  radicale,  on  enleva  les 
blocs  et  les  enrochements,  et  on  dragua  la  vase  jus- 
qu'au terrain  rocheux,  sur  lequel  on  vint  déposer  les 
enrochements  du  nouveau  soubassement,  et  dès  lors 
les  quais  ainsi  construits  n'ont  plus  subi  de  déplace- 
ments'. 

Mais  certaines  conditions  sont  encore  nécessaires 
pour  obtenir  une  stabilité  parfaite  dans  les  cas  ana- 
logues au  précédent. 

1.  Voir  croquis  p.  73. 

2.  Voir  ce  nouveau  proFil  dans  le  portefeuille  des  Élèves  de  l'Ëcole  des 
ponts  et  chaussées,  série  6,  section  B,  PI.  III. 
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1"  Il  est  nécessaire  que  le  fond  solide  de  la  Fouillo 
draguée  soit  à  peu  près  horizontal,  ou  du  moins 
n'offre  dans  le  sens  do  la  poussée  qu'une  faible 
déclivité. 

T  La  laideur  au  fond  de  la  fouille  draguée  doit, 
en  outre,  ôlre  assez  grande  pour  que  la  base  infé- 
rieuro  du  massif  d'enrocbeini-nls  soit  au  moins 
égale  à  la  largeur  de  la  plate-formo  sur  laquelle 
reposent  les  blocs. 

Or,  il  n'est  pas  toujours  possible  de  saliiiifaire  ftces 
deux  condilions,  soit  par  suite  de  la  disposition  du 
fond  solide,  soit  par  suite  de  l'impralicabililé  de 
dragages  aussi  profonds  et  aussi  étendus  qu'il  le 
faudrait. 


mO,  Vam»  de   grande  pruf ont  leur.   —    D'après   ce 

qui  précède,  il  semble  à  propos  de  renoncer  aux 
quais  en  blues,  sur  base  d'enrochemciUs,  lorsque  le 
sol  de  fondation  est  composé  de  vase  dans  des  con- 
ditions telles  qu'on  ne  peut  raiï^onnablement  songer 
à  la  draguer  jusqu'au  fond  solide,  soit  parce  qu'elle 
est  trop  profonde,  soil  parce  que  le  voisinage  de 
constructions  existantes  empêche  de  donner  à  la 
fouille  toute  l'étendue  nécessaire,  soit  pour  d'autres 
motifs  d'oniro  quelconque.  Mais,  avant  que  l'expé- 
rience n'eût  conduit  à  celte  conclusion,  on  avait 
construit  des  quais  en  blocs  surbase  d'enrochements, 
dons  des  vases  de  très  grande  profondeur,  de  pro- 
fondeur indéfinie,  suivant  l'expression  usuelle. 
Lo  cas  s'est  présenté  notamment  à  Triesle';  là, 

1.  AMocutioD  fran^aiM  pour  ra<raaecinent  dca  sciences,  lO*  Huion, 
1881.  lf^in«tM  tiir  {•  fi^t  d«  Tri'^tf.  pxr  11.  Frvddric  Bouchei,  iiig£ni«ur, 
iUrccl«ur  ileslrsiaui  du  putt  de  Triosto. 
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les  accidents  oui  Hé  nombreux  ;  il  a  fallu  les  réparer 
et  on  Y  a  réussi,  mais  sculcineul  après  de  fréquents 
insuccès. 

Dans  C4ÏS  travaux  de  consolidalion,  on  a  été  guidé 
{»ar  cette  idée,  qui  paraît  du  reste  assez  rationnelle, 
que  tous  les  accidents  éluienl  dus  surtout  à  ririsuf- 
fisance  de  la  Itasc  en  enrochements,  qu'en  donnant 
à  cotte  base  une  grande  largeur  et  en  la  faisant 
pénétrer  profond  émeut  dans  In  vase,  on  finirait  par 
la  rendre  capable  de  supporter  le  quai  et  de  résister 
à  la  poussée  du  terre-plein  ;  révéncmcnl  a  confirmé 
ces  prévisions. 

Quand  un  éboulomcnt  s'était  produit,  on  draguait 
le  bourrelet  de  vase  qui  avait  reflué  en  avant  du 
quai  ;  on  enlevait  tous  les  blocs  qu'on  |>ouvait 
sauver  et  que  des  plongeurs  allaient  élinguer  au 
fond  de  l'eau;  on  rolablissail  la  Imse  en  enroche- 
ments ;  on  y  reposait  de  nouveaux  blocs  qu'on  sur- 
chargeait et  qu'on  laissait  tasser  avant  de  rt^faire 
derrière  eux  le  remblai  de  pierres,  auquel  on  donnait 
une  largeur  aussi  grande  que  |>ossible. 


Quelques  ingénieurs  ont  pensé  que  les  accidents 
survenus  à  Trieste  tenaient,  entre  autres  causes,  à 
ce  que  le  parement  des  quais  était  presque  verlîcnl 
et  que,  si  ce  parement  a^-ait  eu  un  fruit  convenable, 
la  résultante  du  poids  des  blocs  et  de  la  poussée 
derrière  i-es  bloes  oui  été  sensiblement  normale  au 
plan  incliné  du  couronnement  de  la  base  en  enro- 
t'hement»,  h1  que,  par  BuilA,  lu  vnHe  eût  été  à  peu  près 
dans  le«    mAiiuvs  conditions  que    lorsqu'tdle    n'a  & 

'  on  sait  que, 

uTi-i  it;  t:a3,  la  vj  uul'  icaiaiouci;  sufligante. 
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C'est  d'après  ces  considérations  qu'ont  élé 
connus  el  exécutés  les  quais  du  bassin  du  chemin  de 
fer,  à  Venise,  et  ces  quais  se  sont  |>arrai terne nt  com- 
portés '.  Il  osl  juste  d'ajouter  que  la  vase,  dans  celte 
partie  des  lagunes,  est  plus  sableuse  et  moins  molle 
qu'à  Triesle. 

Enfin,  d'autres  ingénieurs  estiment  qu'on  peut 
toujours  réaliser  dans  la  vase  un  massif  stable  et  tel 
qu'il  soit  capable  de  supporter  un  quai,  et,  à  lappui 
de  celle  opinion,  ils  présentent  des  observations  qui 
paraissent  pouvoir  se  résumer  ainsi  :  supposons  que 
dans  la  vase  on  drague  une  fouitlo  aussi  large  et 
aussi  profonde  que  le  pernieltent  tes  circonsUtnccs 
locales;  <iue  l'on  comble  ensuite  cette  fouille  par  un 
remblai  de  bonne  qualité  (sable,  gravier,  pierres) 
et  qu'on  élève  le  couronnement  de  ce  remblai  au 
DÎveau  du  terre-plein  du  quai.  (C'est,  en  somme,  un 
travail  offrant  une  certaine  analogie  avec  celui  qu'on 
exécuta  à  Amsterdam,  p.  Mi).  Cette  digue  subira, 
il  est  vrai,  des  lasseuients,  des  enfoncenienls,  mais 
on  la  rechargera  au  fur  ut  &  mesure,  et  l'on  finira 
toujours  par  arriver  à  un  état  d'équilibre  stable, 
comme  le  prouve  la  grande  jelée  de  Triesle. 

D'un  outre  côté,  une  \-ase,  quelle  qu'elle  soit,  a 
toujours  un  talus  d'équilibre,  puisque  l'expérience 
montre  qu'on  peut  y  faire  des  rouilles  par  dragages. 
On  pourra  donc  combler  par  des  matériaux  do  bonne 
qualité  le  vide  compris  du  côté  du  terre-plein  entre 
le  talus  de  la  digue  et  le  talus  de  la  vase,  cl  élever 
ce  remblai  au  niveau  voulu. 

I.  Ëti)ili>  fur  l«ii  prfncipinx  pftris  <1«  eomm^rM  europ^iu  «le  U  VUi- 
temDé«,  par  U.  Lumclie,  in^énisUT  cd  ditif  d«s  pools  et  dismiéei, 
p.  1)3. 
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Il  arrivera  sans  <loutc  encore  que,  sous  cette 
surcbar^^e,  la  digue  subira  quelques  nouveaux  déran- 
gements ;  on  y  remédiera  par  des  rechargements 
successifs  ;  mais  rcxcmptc  des  quais  de  Tricste 
prouve  qu'un  finira  également  par  obtenir  un  équi- 
libre durable. 

On  aura  donc  n-alisé  un  massif  stable,  oiTranI,  du 
côté  de  l'eau,  un  talus  sur  lequel  il  sera  toujours 
facile  de  ménager  une  banquette  pour  recevoir  les 
blocs  du  quai,  ou  même  fonder  les  piles  d'un  quai 
sur  voilles. 

Quelques  projets  actuellement  en  cours  d'exécu- 
tion sont  basés  sur  des  considôrallons  de  ce  genre, 
et  il  y  a  lieu  d'espérer  qu'ils  réussironl. 


On  ne  peut  donc  pas  dire  d'une  manière  absolue 

qu'il  soit  impraticable  d'établir  des  quais  sUitiles  en 

blocs  sur  base  d'cnrocbemcals  dans  un  lermin  de 

[vase  profonde;  mais  on  voit,  en  tout  cas,  qu'on  ne 

fdoit  recourir  h  cette  solution  que  quand  on  ne  peut 

pas  faire  autrement,  car  elle  comporte  de  nombreuses 

sujétions,  do  grandes   incertiludos  et  elle  entraîne 

I  généralement  à  de  fortes  dépenses. 


n  I .  QitnlM  |»tefuR  cl  rontintui  fond<-«  »nus  l'enu  |*aLf 

linvitKP.  —  Il  a  élé    expliqué   ip.   59  et  63)    pour^ 

,  ipioi  iHi  renonce  le  plus  .souvent  à  faire  des  quais  en 

jbéloii,  pleins  et  continus,  dans  les  mers  sans  marée, 

Inrftquii  lo  fond  solide  est  situé  trop  bas,  à  plus  de 

{i  m^thvs  environ  nu-dessous  du  fond  de  la  darse. 

Oh  a  sigitiilé,  d'un  autre  cûlé,  les  inconvénienls 

|[il  y  axait  A  faire  n-posor  un  mur  en  béton  sur  une 

jt>  .■inoc-lioumnl'i.  ei  Ifs  avantages  qu'on  trou- 
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vail  alors  à  r(>mplacer  le  l>éloit  par  des  assises  de 
blocs  superposés. 

Mais  un  quaî  en  blocs  n'est  rigoureusement  ni 
plein,  ni  continu  et,  de  plus,  le  soubasseincut  en  enro- 
clieinents  ne  doit  jamais  être  exposé  A  des  dérange- 
lucnts.  Or,  ce  sont  là  des  conditions  qui  ne  sonl  pas 
partout  admissibles. 

Ainsi,  i\  Calais,  par  exemple,  on  voulait  faire  dans 
l'avanl-porl  un  quai  profond.  Le  sol  y  est  composé 
de  sable  Kn,  et  des  courants  assez  forts  rî-gnent  le 
long  du  quai.  Il  eiH  été  impossible  d'empéclicr,  sans 
de  tr^â  grands  frais,  le  passage  du  sable  à  travers  le$ 
interstices  des  enrochements  et  les  joints  dos  blocs, 
û  cause  du  mouvement  de  l'eau  dans  toute  la  zone 
que  comprend  l'amplitude  de  la  marée  et  des  cou- 
rants qui  régnent  dans  le  chenal,  etc.  De  plus,  on 
voulait  se  ménager  la  faculté  d'approfondir  ultérieu- 
rement l'avant-porl  le  long  du  quai;  il  est  clair  que, 
dans  de  telles  conditions,  on  ne  pouvait  fonder  le 
quai  sur  des  enrochements. 

Mais  aujourd'hui,  pour  construire  un  quai,  on 
dispose  de  moyens  qui  permettent  de  réaliser  une 
fondation  pleine  et  continue  jusqu'au  niveau  de  la 
basse  mer,  au  moyen  de  blocs  ou  de  puits  juxtaposés 
que  l'on  fonce  par  havage  et  que  l'on  soude  eusuile 
entre  eux'. 

Au-dessus  de  Lasse  nier,  la  construction  du  mur 
en  maçonnerie  pleine  et  continue  iic  présente  pas 
do  diffîculté  spéciale. 

Aujounl'hui,  toutes  les  opérations  de  havage  sonl 

1.  Noiiccc  »ur  IcB  mo'l>>li:«,  duMiat.  ele.,  publiées  par  le  ministère  ile> 
TruTsai  piiliIiiK,  poar  l'Exposition  uniTer^olIe  de  f&risde  (989:  port  de 
Cel«v  t.  —  Voir  ci-dessua  le  eroquia  dea  noinetttx  qiuia  d« 

Cala 
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de  pratique  couranle  et  ne  di^rent  pas,  à  la  mor,  de 
celles  qu'on  exëculc.daDS  les  Dcuvcs,  pour  )a  (oada- 
tion  de  ccrUtinps  piles  de  ponU. 

Mais  I»  jonction  d<*  deux  blocs  est  pri'hque 
toujours  un  problème  assez  diflicilo,  dont  lu  solution 
doit  ^tre  appropriée  à  chaque  cas  particulier.  Il  faut, 
en  effet,  fermer  {lar  des  parois  étancbes  et  résistantes 
l'intervalle  entre  deux  blocs  voisins,  déblayer  le  sol 
dans  c^t  étroit  espace  et  y  couler  du  béton  qui  doit 
bifii  adiiêrér  aux  deux  blocs.  L'n  mur  continu, 
rornié  de  puils  bien  réunis  entre  eux  et  parfaitement 
soudés  au  sot  sur  lequel  ils  reposent,  offre  les  mêmes 
avantafçcs  qu'un  mur  en  Iwton  coulé  sous  l'eau  ;  il 
permet,  par  exemple,  quand  le  sol  de  fondation  est 
ctanchc,  de  réaliser  des  batardeaux  pour  la  construc- 
tion de  certains  ouvrages,  .\insi,  le  batardeau  de  la 
forme  n"  2  de  l'arsenal  de  Lorîent  a  été  fait  de  cette 
fai^-on  l'modèlcs  de  l'École  des  Ponts  et  Chaussées). 

Le  plus  souvcDt,  le  havagc  sous  l'eau  se  fait  à  l'air 
couipriuié;  on  peut  citer  tiolammottl,  comme  exemple 
de  quais  continus,  fondés  dans  ce  système,  les  grands 
quais  ii  marée  d'Anvers,  sur  la  rive  de  l't^scaut.  Là, 
grâce  à  In  puissance  des  engins  créés  spécialement 
dans  ce  but,  chaque  tronçon  n'avait  pas  moins  de 
35  mètres  de  longueur  sur  11  mètres  de  largeur*. 

Mais  l'emploi  de  l'air  comprimé  n'est  pas  toujours 
nécessaire,  et,  bien  qu'il  olfrc  divers  avantages,  pno- 
cipalcmcnt  celui  de  permettre  de  reconnaître  exacte- 
ment le  sol  sur  lequel  repose  la  fondation,  on  trouve 
quelquefois  économie  à  employer  d'autre»  procédés 


1.  V'Vuofrc  cl  cmnpu  tmdu  de  la  Socifié  ia  tnffniew$  drtfi  dtfroMfi, 
tiuiT>  iifAi,  l"  inn«t(re.  AnnoUt  daponu  tt  cAmwM-*, IMS,  S'wmmlre, 
Lj)>Kc  ru,  BoM  de  U.  G.  Lechalu. 


■J-  r 
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de  havagc.  A  Calais,  dans  un  terrain  de  sable  (în 
homogène,  do  profondeur  indénnie,  on  a  fait  des- 
cendre les  blocs  en  pompant,  dans  les  puits,  le  sable, 
que  des  jets  d'eau  convenablement  dirigés  désagré- 
geaient et  menaient  en  suspension.  Dans  d'autres 
cas,  on  a  extrait  des  puits  le  terrain  meuble,  dans 
lequel  on  fon^-ait  les  blocs ,  au  moyen  de  godets 
montés  sur  une  élinde  mobile  A  peu  près  verticale 
(Exemple  :  Bordeauxi  ;  ou  au  moyen  de  dragues 
analogues  aux  dragues  Fricstmunn  (Exemple  : 
Glasgow;'. 

^fm,  il  peut  se  présenter  telle  circonstance  où 
une  partie  du  foni^age  se  fera  par  déblai  à  sec,  une 
autre  h  l'air  par  épuisement,  le  reste  par  dragage  ou 
pompage,  on  à  l'air  comprimé  (Kxemple:  Uocbelort}-. 

Il  convient  d'ajouter  enfin  que  l'on  n'imagine  pas 
toujours  de  premier  abord  le  meilleur  système 
de  havage  à  adopter  dans  un  cas  donné  ;  l'expé- 
rience conduit  souvent  à  modifier  celui  qu'on  avait 
suivi  et  qui  avait  rénssi  dans  certains  points,  pour  la 
rendre  applicable  en  des  points  dilférents  du  même 
port. 

Lorsqu'on  se  sert  de  blocs  maf;onnés  sans  chambre 
de  travail  à  air  comprimé,  il  faut  que  la  plate-forme 
sur  laquelle  on  élève  les  premières  assises  du  bloc 
aoit  accessible  à  l'air  libre  ;  on  y  parvient,  quand  lo 
sol  est  recouvert  d'eau,  soit  par  la  construction  d'un 
bntardeau,  h  l'inléricur  duquel  on  épuise,  soit  par 
l'établissement  d'un  remblai  émergeant. 


I.  ^nettdÎHfis  of  tht  InttUulion  o(  cà-il  Engi»ftn,  vol.  XXXV.  Jiuwle$ 
jionit  et  cAiHM^,  aanio  tSSl ,  1"  fvinealre,  pMgc  ITO,  noie  p«r 
I.  Puiild  cl  l.unenu. 
S.  Annalct  lUi  pontt  et  c^auné't ,  l^fii,   t"  «rmiiKlrC'  Fondation  f.ar 
latufit  (lu  y  tnittin  à  fol  lU  IliKh'f.rt.  pau'  U.  Crabny  de  FrWMliilDoitt. 


M     ouT-  f-  —  uutKE.  ranzi  imcBarâSE  r 


la  toméiAànm  d'as  ^mm  cxifie  des  hi>B§ii  «  p:maée 
Is  déjpMBe  ^'caSnlae  reaéaitfiiB  d'à 

^;  il  5«  ^ofs 

oae  «iilre  tahitiM  ffa»  êoottMÛfsc.  Cette  aotoàoa 
cauiaUi  m  aw  pu  faîi*  i  Amaoi  de  liBtoc 
uaifif  fdûa  «I  eo«tMS,  »«îf  à  le 
vm  de  nqiporis  ÎHlèt  «mr  leagad 
la  partie  dv  q«ai  qsi  etJgt  fcocs  de  Ttwm  ;  3  bat 
pQ«r  cela  que  Toa  poisae  «'opposera  THuomiemeai^  à 
Imver*  les  ptlea,  du  remblai  q»î  coastîtoe  le  terre- 
plein  do  qoaî. 


ide  ce  genre  s'est  yrén.  .ammenl  &  Rouen, 

el,  coaime  dans  œ  port  il  o't  a  pas  de  tareU,  on  a 
pu  supporter  la  maçonnerie  sujn-rimire  da  qiiai  par 
des  pieux  en  bots  isolés  et  que  l'eau  baigae  (Voir  le 
croquis  page  I  ^). 

Ces  pieus  sont  battus  au  pi^  da  talus  de  ta  rive 
(la  fleuve,  de  sorte  qu'il  reste  un  vide  à  feraier  entre 
le  mur  et  ce  talus,  talus  qu'on  suppose  être  arrivé 
ou  avoir  été  amené  à  un  état  »table,  soîl  par  des  dra- 
gages, soit  par  des  rcchargemculs  convenableâ. 

On  a  couvert  ce  vide  par  uu  |)Iancbi>r  que  soutien- 
nent des  pieux  et  sur  lequel  un  est  venu  rapporter 
un  massif  de  pierres  sèches  qui  c«mplJ>t(«  le  Icrro- 
plein  du  quai.  De  cette  fnçon.on  ne  trouble  pas  l'équi- 
libre stable  auquel  était  parvenu  le  lalus  sims-iiiarin 
du  la  rive  qui,  pur  suite,  n'a  pas  de  tendance  à 
s'ébouler  à  travers  les  pieux. 

On  trouvera  les  détails  relatifs  à  la  construction 
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des  quais  de  Rouen  dans  la  notice  du  ministère  des 
Travaux  publics  sur  l'Exposition  universelle  de  1878; 
nous  nous  bornerons  ft  rappeler  quelques  points 


C«ÙK>u  de  Rixitn. 

"  .fc  trinsvcrsalt.  D*lailï  duciiMcn, 

î'i^:--■^. ■---.— _*•  JoBil  inTcneur 

dilaparci  «nléncure. 


Demi  esrjpt  loniiluinjiU  Demi  tlîvaUBn 


d'une  applieulion  générale  dans  des  cas  analogues. 
Les  pieux  en  bois,  pour  6tro  garantis  contre  la  pour- 
riture sèche,  doivent  être  recépés  ù  un  niveau  leï 


i«       UHàP,  I;  -  DAfïSES,  PORTS  RÈfiHOOArtK,  ETC 


qu'ils  ne  soieiil  jamai»  exposés  à  l'air;  il  on  résulte 
I  obligalioii  de  Taire  sous  l'eau  les  premières  assises 
de  maçonnerie. 

Lji  solution  adoptée  pour  ce  cas,  â  Houen,  consiste 
h  partager  la  iiiavotnierie  en  tronçons,  «juc  l'on 
i-éunit  ensuite,  cl  à  exécuter  chaque  Moc  dans  un 
caisson  foncé,  fonuanl  batardeau  flottant. 

Ce  goure  de  caissons  a  reçu  do  nombreuses  appli- 
cations pour  la  construction  de  certaines  piles  de 
ponts;  il  a  servi  de  type  aux  caissons  amovibles  en 
lAle  que  l'on  établit  quelquefois  sur  les  chambres  de 
travail  dans  les  fondations  â  l'air  comprimé  (Exem- 
ple :  Anvers). 

Les  pieux  sont  rccépés  suivant  un  plan  parfaite- 
ment  horizontal  ;  on  exécute  dans  le  caisson  les 
assises  inférieures  de  tu  maçonnerie  sur  une  épais- 
seur telle  que  le  caisson,  coutiiiuunt  i\  flotter,  puisse 
être  amené  à  nier  haute  au-dessus  des  pînux  sur 
lesquels  son  fond,  parfaitement  dressé,  vient  s'é- 
chouer à  marée  baissante  dans  une  p{)sition  exacle- 
metit  repérée.  Le  reste  de  In  maroniieric  s'exéculo 
après  l'échouagc  dans  l'cnccintc  élanche  du  caisson, 
dont  les  parois  latérales  aniovibtes  son!  enlevées 
après  que  la  maçounerie,  conq>lètcnient  achevée  ou 
élevée  tout  au  moins  jusqu'au  niv4>uu  de  la  basse 
mer  ordinaire,  a  eu  le  temps  do  compléter  sa  prise. 

Les  (Mtrois  latérales  servent  pour  un  antre  caisson, 
dont  te  fond  seul  reste  ainsi  h  faire  à  nouveaux  frais. 

L'espace  libre  entre  les  maçonneries  de  deux  cais- 
sons consécutifs,  qnî  était  de  2  mètres  à  Ftoucn,  a 
été  rempli  avec  du  béton  coulé  entre  deux  vannages 
formés  de  planches  clouées  sur  deux  montants  ver- 
ticaux, lesquels  étaient  reliés  par  le  haut  au  pont  de 
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l'Ulet-foraio*- 


ttervice.  Le  caisson  démonlé  laissait,  outre  la  plato- 
forme,  deux  madriers  AA,  courant  tout  le  long  du 
quai.  Du  côlé  de  la  rivière,  le 
vanoagc  était  posé  sur  ceslon- 
grines;  du  cûtû  du  ronihiai,  il 
venaits' appuyer  conlreelleset  se 
trouvait  ainsi  de  0",30  en  retrait 
de  la  face  postérieure  du  mur. 

ï^  coulage  du  béton,  jusqu'au  niveau  de  l'eau,  a 
été  effectué  au  moyen  de  sacs  remplis  de  béton,  qu'on 
renversait  quand  ils  touchaient  le  fond  de  l'espace  à 
combler. 

Les  quais  du  genre  de  ceux  de  Houen  sont  parfai- 
tement disposés  pour  résister  à  tout  effort  qui  ten- 
drait â  les  pousser  vers  la  terre,  mais  on  peut 
craindre  qu'ils  n'offrent  pas  la  mAme  sécurité  contre 
les  forces  qui  lendraicnt  à  les  tirer  du  côté  de 
l'eau.  Or,  le  remblai  déposé  on  arrière  des  en- 
rochcmonls  qui  recouvrent  le  plancher  intenné- 
diaire  exerce  une  poussée  sur  ces  enrochements,  et 
cette  poussée  peut  se  transmellre  h  la  maçonnerie  du 
quai.  A  Rouen,  où  le  terre-plein  ne  s'élevait  cepen- 
dant qu'à  3",!îO  au-dessus  du  plani;her,où  le  remblai 
était  compose  presque  entièrement  de  matériaux  de 
bonne  qualité  (débris  crayeux)  et  où  les  pieux  du 
mur  avalent  été  battus  obliquement,  on  crut  néan- 
moins prudent  de  s'opposer,  par  des  tirants,  t  toute 
tendance  au  renversement  du  quai.  Ces  tirants,  de 
20  mèlresde  long,  son!  distants  de  10  mètres  environ 
et  sont  srcllés,  d'une  part,  dans  lo  mur  de  quai, 
d'autre  part,  dans  des  massifs  de  ma^'onnerie  de 
20  mètres  cubes,  noyés  eux-mêmes  dans  le  remblai 
crayeux  du  terre-plein. 


tJlAP,  t  —  VkRSXS,  POHTS  irEdlOl'AfiE,  FTr., 

S4.  <>iMb  Mir  voAicM-  —  Dans  les  terraios  de 
vase,  t'omploi  (les  quais  sur  voûtes  est  tout  aussi 
motivé  quand  le  quaî  doit  Htc  fondé  souà  l'eau,  quo 
lorsqu'il  peut  l'être  hors  de  l'eau,  et  cela  par  les  coa- 
«idérations  qui  oot  déjà  été  préscnlées,  savoir  :  Qotain- 
ment,parcequ'ii  convient  delai.tserfa  la  vaseuoecer- 
taine  latitude  de  se  mouvoir,  pour  qu'elle  puisse 
prendre  un  nouvel  équilibre  stable  sous  l'action  des 
surcbargos  nouvelles  qu'on  lui  impose,  sans  qurr  la 
poussée  puisse  compromettre  lastabilitt-tk-j'ouvrage. 

Dans  des  lerrains  autres  que  la  vase,  les  quais  sur 
voûtes  peurent  être  préférables  à  ceux  d'un  type 
ditTcrent  lorsque,  par  exemple,  les  fondations  doivent 
èlrR  tn-s  profondes;  et  qu'il  convient,  par  économie, 
d'en  nîduire  le  cube  au  minimum. 

Pour  la  construction  d'un  quai  sur  voûtes,  la  difTi- 
culte  réside  dans  la  fondation  des  piles,  mais  elle 
n'est  ni  autre,  ni  plus  grande  que  pour  rétablisse- 
ment d'une  pile  de  pont  dans  un  fleuve  profond. 

G5.  Ptit^  tnndvTH  «ur  pilotis.  —  On  peut  fonder 
les  piles  sur  pilotis  pourvu  que  la  tète  des  pieux  soiL 
dégagée,  au  moins  temporairement,  dans  une  fouille 
draguée,  de  façon  à  en  permettre  le  recépage  sous 
l'eau,  et  à  la  condition  ((ue  les  bois  seront  garantis 
contre  l'allaque  des  larels,  qu'ils  se  trouveront,  par 
exemple,  après  l'achèvement  du  quai,  noyés  dans 
une  éjuiisscur  suflLsanle  d'enrochements  où  la  vase 
viendra  se  déposer. 

Les  premières  assises  de  niaronnerie  de  I»  pile  se 
foni  jusqu'il  une  rerlaine  hauteur  tlans  un  caisson 
étuuclie,  foncé  comme  à  Rouen,  el  formant  balar- 
denu  nollout.  Le  caisson  ainsi  lesté  duît  ôlre  suscep- 
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tible  (le  flotter  encore  à  mer  haute;  on  l'ainènfi  alors 
bien  (exactement  dans  la  position  qu'il  doit  occuper 
au-dessus  des  pieux  sur  lesquels  il  s'échoue  à  marée 
baissante.  On  achève  dans  le  caisson  échoué  la 
maçonnerie  de  ta  pile  jusqu'au  niveau  de  basse  mer. 
Cette  opération  s'oxccutc  ou  d'uni;  façon  continue,  si 
le  sommet  des  parois  du  caisson  reste  au-dessus  de 
la  haute  mer,  ou  par  intcrmillenco  et  comme  un 
travail  ordinaire  de  marée,  au  moyeu  d'épuisement 
dans  le  cuisson  batardeau,  si  la  pleine  mer  en  couvre 
le  sommet. 

Ce  système  a  été  appliqué  notamment  pour  la 
construction  de  quelques  quais  de  Bordeaux. 

56.  Pllfs  foudt'-et*  pnr  linvage.     —    La     fondation 

d'une  pite  par  huvage  ne  eoitiporle  aucune  indica- 
tion générale  autre  ({ue  celles  qui  ont  été  déjà  men- 
tionnées précédemment. 

Mais,  quel  que  soit  le  système  adopté  pour  établir 
les  piles,  il  faut  observer  qu'il  est,  en  pratique,  à 
peu  près  impossible  d'arriver  à  les  placer  exartcmenl 
dans  la  position  giVomélrique  prévue  au  projet,  et 
qu'il  convient,  par  suite,  de  leur  donner  au  niveau  de 
basse  mer  une  section  telle  que,  en  tenant  compte 
des  écarts  possibles  (de  0",2i>  à  O^.SO,  par 
exempte),  on  soit  toujours  assuré  de  pouvoir  y 
asseoir,  dans  la  situation  voulue,  la  partie  apparente 
des  maçonneries. 


M.  Du    r«niblni   entre    les    plies.  —  Le  vidc  entre 

les  piles  est  (ernié  par  un  massif  d'enrochements. 
Le  pied  du  laïus  descend  jusqu'à  la  profondeur  du 
mouillage  et  ne  doit  naturellement  pas  faira  saillie 


••       CBAP.  L  —  IUBSB3,  PORTS  D'ftcBOUUiB,  ETC. 

«ur  U  ligne  des  pîlcs  du  cAlé  de  l'eau.  Depuis  le 
food  du  mouillage  jusqu'au  uiveaa  des  ptu.s  basses 
mers,  le«  enrocbements  soal  coulés  sous  l'eau  et 
prennent  un  UIds  d'envîroo  I  !/4  de  base  pour 
I  df>  bauteur. 

A  partir  du  Diveau  des  plus  basses  mers,  les 
pierres  (onnaol  le  talus  du  massir  du  c6tâ  do  l'eau 
sont  placées  à  la  main,  ce  qui  permet  de  donner  à 
ce  laluiî  une  |M>nle  un  peu  plu$  raido  que  sous  l'eau. 

Les  eurocheinents  doivent  s'élever  au  moins  jus- 
qu'au niveau  de  l'intrados  des  voûtes,  de  fa^ou  à 
fermer  complètement  le  vide  du  côté  dos  terres  ; 
mais  il  est  prudent  de  leur  faire  dépasser  notable- 
ment cette  hauteur  \P1.  III,  quais  des  ChnrlroQS  et 
de  lîjicalan). 

Sur  les  terrains  do  rase,  les  remblais  tassent  plus 
ou  moins  longtemps;  aussi,  convient-il  d'exécuter  le 
massif  d'enrochements  le  plus  lût  possible  et  de  no 
pas  craindre  de  lui  donner  tout  d'abord  un  excès  de 
liBUteur,qu'oD  sera  toujours  libre  de  réduire  ensuite. 

Dans  ces  mêmes  terrains  de  vase,  le  remblai  du 
terre-plein  doit  i^tre  fait,  comme  on  l'a  déjà  dit,  sur 
la  plus  grande  largeur  possible  en  arrière  du  quai 
avec  des  matériaux  de  bonne  qualité  (déchets  do 
carrière,  gravier,  sable,  etc.)  ;  quelquefois  mftme,  on 
est  conduit  à  soutenir  ce  remblai  par  un  plancher, 
comme  à  Uocbefort  (Fl.  U». 


SH,  OhmrvnlicmM   g^iiùrale».     —    LeS    indications 

qui  viennent  d'être  données  sur  divers  systèmes  de 
fondation  des  quais  u'nnl  eu  pour  but  que  de 
montrer quejqut*s-unes  des diflicullés  qu'on  rencontre 
dans  ces   travaux  et  de  faire  connaître  un  certain 
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nombre  de  moyens  employés  pour  les  surmoriler.  En 
fait,  le  meilleur  motlc  d'établissement  d'un  quai 
dépend  d'une  foule  <lo  circonstances  locales  et 
spéciuJes  dont  l'ingénieur  doit  tenir  compte  dans 
chaque  cas  purticulier. 

Aussi,  nul  autre  genre  d'ouvrages  n'offre-l-il  peul- 
ôlre  une  pareille  variété  do  t\"pcs  d'un  pays  à  un 
autre;  dans  les  difîérentes  mers  du  même  i>ays; 
dans  les  différents  ports  des  mêmes  mers  ;  et,  j>our 
le  même  port,  dans  les  bassins  créés  à  différentes 
époques. 


EXÉCUTION  DKS  MAÇONNERIES  DES  QUAIS 

5».  ««■■a.-i-t.m.'-f».  —  La  construction  d'un  grand 
développement  de  quais  entraîne  des  dépenses  con- 
fiidérableii  qu'on  cherche  à  réduire  autant  que  pos- 
sible, soit  en  adoptant  pour  le  prolil  du  mur  la 
section  la  plus  petite  compatible  avec  la  stabilité 
(parement  courbe  ou  polygonal,  par  exemple),  soit 
en  employant  les  matériaux  de  r^onstruclion  les 
moins  cliurs,  là  où  il  n'est  pas  indispensable  qu'ils 
offrent  certaines  qualités  spéciales  (la  résistance  à 
l'eau  de  mer,  par  exemple). 

Au  point  de  vue  de  l'action  de  la  mer,  la  maçon- 
nerie d'un  mur  de  quai  peut  être  partagée  en  deux 
parties:  1"  la  partie  supérieure,  située  au-dessus  des 
hautes  mers  ordinaires,  qui  n'est  jamais  ou  presque 
jamais  baignée  par  l'eau  salée;  2'  la  partie  inférieure 
située  au-dessous  de  ce  niveau. 
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La  partie  supérieure  presque?  conslamment  à  l'air, 
et  qui  n'cRt  cx|>oséc  h  aucune  pénétration  appréciable 
d'eau  salée,  peut  ôtre  exécutée  avec  un  mortier  de 
chaux  hydraulique  ordinaire,  tel  que  celui  qu'on 
emploie  euuraniinentdans  la  localité  pour  les  travaux 
en  eau  douce,  et  par  suite  dans  des  conditions 
relatives  d'économie. 

La  partie  inférieure,  au  contraire,  exige  pour  son 
exécution  des  soins  et  des  frais  spéciaux. 

Si  le  mur  ne  doit  supporter  aucune  différence  de 
pression  notable  de  la  pari  de  l'eau  qui  s'appuie  sur 
SCS  deux  faces  opposées,  comme  dans  tes  mers  sans 
marée,  il  faut  que  le  mortier  soit  inattaquable  à  l'eau 
de  mer  et  que  la  maçonnerie  soil  bien  pleine,  de  façon 
à  ne  pas  se  laisser  facilement  pénétrer  par  l'eau. 

Il  sufTit,  à  la  rigueur,  que  ces  deux  conditions 
soient  remplies  à  la  surface  des  parements  baignés 
par  lu  mer  et  sur  une  épaisseur  convenable  le  long 
de  ces  surfaces,  de  sorte  qu'où  pourrait  fairi>  le  noyau 
du  massif  du  mur  avec  un  mortier  de  moindre 
qualité,  pourvu  qu'il  filt  exacleuu'ul  enveloppé  de 
toute  part  d'une  couche  assez  épaisse  de  bonne 
maçonnerie  inattaquable  et  imperméable. 

Lorsque  le  mur  est  exposé  à  supporter  de  uotobles 
excès  de  pressions  d'eau  sur  une  de  ses  faces 
(comme  le  sont  les  quais  dans  les  parties  des  ports 
A  marée  en  libre  uuuununicaliun  avec  lu  mer),  il  faut 
alors,  non  seulement  que  le  mortier  soit  inattaquable 
et  que  la  maçonnerie  soit  bien  pleine,  mais  en 
outre  que  les  parements  soient  rendus  plus  parli- 
culicrement  impénétrables  à  l'eau  qui   les  presse. 

ijQes   conditions  (teuvent  dire    remplies  de  diffé- 
manières  ;  on  citera,  comme  exemple,  ce  qui 
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A  61é  fait  au  Havre'. La  fondation  est  formée  par  une 
couche  de  béton  h  cimotit  Portiand,  de  1  mùtre  au 
moins  d'épaisseur;  le  mur  est  constitué  par  un 
massif  de  maçonnerie  de  moellons  ordinaires  avec 
mortier  de  chaux  hydraulique  du  Teil  ;  ce  massif  est 
parejncnlé  sur  ses  deux  faces  et  sur  une  «épaisseur 
moyenned'au  moins  O"", 75  par  une  excellente  maçon- 
nerie de  briques  au  mortier  de  Porlland  contenant 
■iOO  à  ItQO  kilos  de  cimcnl  par  mètre  cube  de  sable, 
et  dont  les  assises  sont  rcjointoyécs  avec  le  plus  grand 
soin  il  l'aide  d'un  morllercncore  plus  riche  en  ciment 
(600  kilos  par  mètre  cube  de  sable,  par  exemple). 

On  conçoit,  d'ailleurs,  que  les  précautions  à  pren- 
dre dépendent  de  la  nature  des  chaux  et  ciments 
dont  on  dispose,  de  leur  plus  ou  moins  grande  alléni- 
bililé,  du  plus  ou  moins  de  facilité  que  l'eau  de  mer 
peut  avoir  à  se  renouveler  derrière  le  quai,  etc. 

60.  Quniw  i-n  bi-titn.  —  Quand  OU  doît  exécuter 
rapidement  une  grande  longueur  de  quais,  quand 
les  matériaux  et  la  main-d'œuvre  que  nécessite  une 
bonne  maçonnerie  sont  rares  et  chers,  on  trouve 
économie  de  temps  et  d'argent  à  constituer  par  du 
béton  le  massif  du  mur. 

Cette  solution  est  fréquemment  adoptée,  en  Angle- 
terre notamment  ;  elle  est  plus  particulièrement 
justifiée  quand  les  fouilles, qu'on  doit  exécuter,  four- 
nissent directement  el  sur  [ilace  du  galet  et  du  sable 
de  qualité  convenable  (Exemple  :  quais  du  grand 
bassin  Albert  Dock  en  proloEigeuient  de  Victoria 
Dock,  etc.).  En  Krancc,  on  a  fait  aussi  des  quais  en 
béton  (à  Saint-VoIéry-en-t"aux,  à  Dieppe,  etc.). 

i.  G^a^c  nuriliine  dn  canal  Je  Tancnnille. 
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L'exécuUon  d'an  quai  dans  ce&  conditions  ne  com- 
pude  recommandationâ  parti  entières  (]uî  n'nicnl 
été  déjà  iadiquéesà  l'occasion  de  r  •".,  i.. 

On  se  boraer»  m  cîler,  &  titre  <:  ^ 

qui  &e  préseola  ânes  aouvent.  On  veut  crfus«r  un 
bassin  è  flot,  qui  sei*  «ntoarè  de  quais,  dans  un 
terrain  que  la  même  couvre  pas.  On  suppose  qn'oa 
exécute  tl'sbord  les  quais  :  h  cet  effet,  un  commence 
par  crt'user  dans  remplacement  (]u'ïls  doivent  occu- 
per une  fuuillc  lilïndûe  d'une  largeur  uo  peu  plus 
grande  que  l'épaisseur  du  mur  ;  contre  les  parois  de 
cette  fouille,  supposée  aâsécbée,  on  appuie  et  oa 
étaie  les  mailricrs  devant  former  li-  coffrage  dans 
lequel  on  coulera  le  béton:  ou  réalise  ainsi,  à  peu 
de  frais,  une  enceinte  indéformable  d'une  solidité 
absolue,  dans  lar|uelleon  pourra  pilonner  éoergique- 
menl  le  béton. 

Dans  un  clmiiticr  bien  organisé  on  verra,  par 
exemple,  en  avant,  la  tranchée  ix  ses  divers  degrés 
d'npprufundisscnienl,  puis  la  fouille  à  toute  profon- 
deur dans  laquelle  on  dispose  le  coffrage,  puis 
[fncore  en  arrière  le  mossif  de  béton  à  ses  divers 
degrés  d'exhaussement  par  couches  successives,  enfin 
le  nuir  complt^loincnt  terminé,  de  cliaque  côlé 
duquel  on  enlève  les  madriers  du  coffrage,  les  étais, 
le  blindage,  pour  les  reporter  en  avunl,  etc. 

On  comprend  que  l'arrangement  d'un  cbnntier,  la 
nature  des  matériaux  à  employer,  les  précautions  & 
prendre  pour  l'emploi  du  béton,  etc.,  dépendent 
esseniiellomciit  des  circonstances  spéciales  qui  se 
présentent  diuis  chaque  cas  particulier. 

Ainsi,  &  Duukerque,  on  a  trouvé  avantage  à  faire 
es  quais  on  béton  de  sable,  c'cst-à-dirc  en  mortier 
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relativement  mafgre,    mais   parruitemenl  pilonné, 
dans  des  coiuparlimenU  en  maçonnerie  Je  briques. 

Al.  i*Ni-4*tii«<ni><  d<<Kqni*iM.  —  On  a  déjàdit  que  le 
massir  du  mur,  s'il  n'est  pas  fait  tout  entier  avec 
un  mortier  inattaquahle  à  l'eau  de  mer,  doit  ôtro 
prolégé  par  une  enveloppe  d'excellente  mai;onnerie, 
bien  rojoinloyée.  Le  parement  du  mur,  tant  du  cAté 
de  l'eau  que  du  cftté  des  terres,  doit  donc  être  cons- 
titué par  des  matériaux  dont  le  rejointemcnt  puisse 
être  aussi  parfait  que  possible;  d'ailleurs,  les  joints 
des  parties  visibles  du  parement  devront  être  entre- 
tenus avec  le  plus  grand  soin. 

Le  parement  du  eAtéde  l'eau  est,  en  outre,  exposé 
à  des  causes  spéciales  d'avaries  provenantdu  cboc  ou 
du  frottement  des  navires,  etc.  ;  il  doit  donc  être 
exécuté  avec  les  matériaux  les  plus  durs  et  les 
plus  résistants  qu'on  peut  se  procurer  sans  frais 
excessifs  dans  la  localilé. 

n  est  vrai  que  les  navires  sont  alors  exposés  à 
subir  des  avaries  contre  le  quai  et  qu'ils  sont  obligés 
de  garantir  leur  coque  au  moyen  de  défenses 
mobiles,  pondantes  le  long  de  leurs  flancs  (billes 
de  bois  tendre,  couraunes  de  cordages,  sacs 
d'étoupe,  etc.). 

Lorsque  le  parement  n'est  pas  assez  résistant  pour 
supporter  sans  accident  le  contact  du  matériel 
flottant,  on  y  scelle,  de  distance  en  distance,  des 
poutres  de  bois  verticales  contre  lesquelles  s'ai>- 
puient  les  navires. 

Ces  poutres  peuvent  avoir  de  Q",!^  à  0",30 
d'équarrissage  et  éire  distantes  de  l^j^tOà  l'.To  d'axe 
en  axe.  Leur  tète  s'élèvera,  par  exemple,  jusqu'au 
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niveau  de  l'assise  inférieure  du  couronnement  en 
pierre  de  taille  et  sera  recouverte  d'un  chapeau  en 
fonte  (Fig.  A),  leur  pied  descendra  jusqu'au  niveau 
que  découvrent  les  plus  basses  eaux  par  lesquelles 
l'accostage  à  quai  est  encore  possible  ;  dans  un 
bassin  à  flot,  ce  niveau  serait  celui  des  plus  faibles 
hautes  mers  de  morte  eau. 

Les  tètes  des  boulons  de  scellement  et  les  écrous 

Quai  da  Gril,  Dieppe,  ISH. 


doivent  ôtre  noyés  dans  le  bois  ;  de  toute  façon, 
il  ne  doit  exister  aucune  saillie  susceptible  de  blesser 
la  coque  des  navires,  etc. 

Dans  certains  cas,  on  doit  empêcher  tout  contact 
direct  contre  le  parement  du  mur;  à  cet  effet,  on  bat 
en  avant  du  quai  des  pieux  ou  groupes  de  pieux  sur 
lesquels  s'appuient  les  navires  (PI.  I,  Fig.  I  et  2). 
Bref,  il  y  a  là  une  série  do  questions  de 
détail  ;  pour  les  résoudre,  l'ingénieur  n'a 
le  plus  souvent  rien  de  mieux  à  faire  que 
de  s'inspirer  des  convenances  et  des  cou- 
tumes locales. 

La  partie  habituellement  visible  du  pare- 
ment d'un  quai  est  généralement  exécutée  avec  un 
soin  spécial,  qui  entraîne  quelques  frais,  dans  le  but 
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K  donner  à  l'ouvrage  un  aspert  satisfnisniit;  maïs  îl 
serait  exagéré  de  s'imposer  lu»  tnëiiiKS  sujétions 
pour  la  partie  des  parements  qui  n'esl  pour  ainsi 
dire  jamais  visible,  ou  que  reeouvrenl  bientôt  dos 
végélations  marines  ou  des  roquïllagos. 


S5 
Ol'VRAGES  AaiESSOllŒS  DKS  QUAIS 

n'i.  Culi'M  «le  d<M>ni-«|n(Mn<L-nl  et  t?Hcnllern.  —  K«>n^- 

raiiu-a.  —  Pour  penncltre  aux  personnes  de  monter 
facilement  du  niveau  de  l'eau  au  couronnement  <run 
ouvrage  à  parois  presque  vortîcales,  on  ménage  dcfl 
rompes  appelées  ca/es,  ou  des  escaliers.  Quand  ces 
moyens  d'aecés  sont  pratiqués  daiis  un  quai,  par 
exemple,  le  long  duquel  passent  des  navires,  ilsdoî- 
veol  remplir  certaines  conditions,  savoir  :  1"  ne  pas 
faire  saillie  sur  le  parement  du  mur  afîn  de  ne  pas 
constituer  un  danger  ni  une  gène  pour  les  bateaux  ; 
2*  offrir  assez  de  nisistancc  pour  ne  pas  Être  avariés 
par  le  Frollejnent  ou  le  choc  du  matériel  flottant  sur 
leurs  arfiles;  ^'permettre  une  eircnlalion  facile  et  ailre. 
La  première  condilîon  exige  que  lu  cale  ou  l'csca- 
lior  soit  en  retraite,  de  toute  set  largeur,  part-apport 
au  nu  du  mur;  la  seconde,  que  les  aréles  saillantes, 
susceptibles  d\>tro  abordées,  soient  constituées  par 
des  pierres  de  taille  d'une  niasse  sufllsanle,  ctconve- 
nablemcnl  reliées  entre  elles;  la  troisième,  que  la 
pcule  soit  douce  et  qu'elle  soit  orientée  de  façon  à  co 
que  les  vagues  qui  peuvent  venir  déferler  sur  les 
parois  accores  de  la  construction  ne  rendent  pas 
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qucufî  (dans  le  sens  horizonlal)  de  O'^SO  à  0",70. 

Les  blocs  conLigus  sont  ordinairement  reliés  enlro 
eux  au  moyen  de  scellements  en  ferou  de  clefscn  pierre. 

Le  lorro-piein  do  la  cale,  en  arrière  de  l'arète, 
est  rornié  par  un  pavage  ou  un  dallage  maçonné. 

Au  pied  de  ta  cale  est  un  palier  horizontal  dont  la 
lonRueur  miiiiimim  ac  semble  pas  devoir  descendre 
au-dessous  de  l-jîiO  à  2  mèlrcs  pour  la  commodité 
de  l'accostage ,  de  rembar<iuemcnt  et  du  débar- 
quement. 

Quand  la  rampoa  une  largeur  modérée,  do  2[nèlres 
par  cxem[)le,  on  la  constitue  par  un  massif  de 
maçonnerie,  fondé  tout  aussi  solidement  que  le  mur 
de  quai  dont  elle  fait  partie  intégrante. 

I^riiqu'au  contraire  la  rampe  a  une  grande  lar- 
geur, il  y  a  quelquefois  économie  à  ne  faire  en  maçon- 
nerie que  le  mur  de  devant  (côlé  de  l'eau)  qui  sup- 
porte le  rampant  en  pierre  de  taille,  et  à  combler  au 
moyen  d'un  remblai  le  vide  laissé  entre  ce  mur  el  le 
parement  du  quai  formant  le  fond  de  la  retraite  dans 
laquelle  la  rampe  est  logée.  (Fig.  |>age  98). 

Mais  il  arrive  fréquemment,  sinon  toujours,  que 
le  remblai  lasse,  et  cela  pendant  très  longtemps;  dos 
fissures  se  forment  dans  toute  la  longueur  de  la 
rampe,  une  notamment  te  long  du  quai,  une  seconde 
derrière  le  rampant  en  pierres  de  laillc;  par  ces  fis- 
sures, l'eau  pénètre  dans  lé  remblai  et  en  active  les 
tassenionts,  qu'elle  rend  trrégulicrs;  bientôt,  le  pavage 
se  fissure  lui-même  et  on  est  dès  lors  condamné  à 
un  culrelicn  incessant  et  coûteux,  presque  sans 
espoir  de  parvenir  jamais  à  maintenir  la  rampe  dans 
DU  état  satisfaisant. 

Quand  donc  on  croit  devoir  recourir  à  une  solution 
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de  ce  genre,  il  importe  que  le  remblai  repose  sur  un 
soi  absolument  incompressible  ;  que  ce  remblai 
soit  lui-même  composé  de  matériaux  stables  et  peu 
meubles  (moellons,  éclats  de  pierre,  galets,  gra- 
viers, etc.)  ;  enfin,  le  pavage  maçonné  doit  être  établi 
sur  une  bonne  épaisseur  (0",^^  k  0'',30)  de  béton 
bien  pilonné. 

«4.  Des  eticaiieFs.  —  Les  escalïers,  ne  servant  qu'& 
la  circulation  des  personnes,  n'ont  généralement  pas 

besoin  d'une  gran- 

Escalier  en  pierre  je  largeur;  mais, 

pour    les  raisons 

déjà  données,  il  est 
prudent  de  ne  pas 
réduire  cette  lar- 
geur notablement 
au-dessous     de 

Le  maximum  de 

raideuradmissible 

parait  être  de  3  de 
base  pour  2  de  hauteur  (marches  de  0'",30  de  lar- 
geur sur  0'",20  de  hauteur)  ;  mais  il  vaut  mieux, 
quand  on  le  peut,  adopter  la  pente  ordinaire  de  2 
sur  1  (marches  de  O'-.Sâ  à  0™,35  sur  0™,I6  à  O™,!?), 
car,  dans  les  mors  à  marée  surtout,  on  n'a  souvent 
que  la  largeur  d'une  marche  pour  poser  le  pied  en 
débarquant. 

Lorsque  l'escalier  a  une  grande  hauteur,  il  est 
désirable  d'y  ménager  de  distance  en  distance  des 
paliers  de  l",{>Oà  2  mètres  de  longueur,  la  hauteur 
entre  paliers  pouvant  varier  de  â'jtiO  à  3  mètres  par 
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exomple.  Les  marches  seront  en  pierres  de  taille 
résistant  bien  à  l'usure  ;  elles  iloiveut  ne  pas  pouvoir 
fitrf  déplacées  par  lo  frotlement  ou  le  choc  du  luaté- 
riel  tlollanl  dont  elles  sont  exposées  tï  subir  te  con- 
tact. Si  les  carrières  fournissent  des  pierres  assez 
grandes  pour  qu'on  puisse  faire 
chaque  marche  d'nn  seul  mor- 
ceau, tout  en  lui  donnant,  ou  sus 
di-  la  longueur  apparente,  la 
longueur  additionnelle  que  com- 
porte son  srcllement  dans  le  quai 
{soit  de  tV",2(>  à  0',30),  ou  ob- 
tiendra une  stabilité  suflisanle  en  donnant  à 
marche  de  U'",50  i\  O^.GO  d'épaisseur  (verticale;. 

Dans  le  cas  contraire,  on 
fera  la  marche  en  deux  mor- 
ceaux dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur, mais  chaque  morceau 
sera  de  dimensions  telles 
qu'on  puisse  y  tailler  deux 
marches.  Quelquefois,  il  suffit 
que  les  blocs  formant  le  bord 
extérieur  (côté  de  l'eau)  du 
rampant  do  l'escalier  aient  seuls  ces  grandes  dimen- 
sions, car  ce  sont  les  seuls  qui  soient  exposés  à  être 
déplacés  ;  d'autres  fois,  on  estime  que  les  deux  blocs 
doivent  avoir  non  seulement  de  forts  équarrissages, 
mais  encore  élrc  reliés  entre  eux  par  des  scelle- 
ments. 

Dans  quelques  porLs,  on  a  cru  bon  de  placer  une 
main  courante  pour  faciliter  la  circulation  sur  l'esca- 
lier; la  main  courante  est  lixée  sur  la  paroi  verticale 
du  mur,  du  c^té  du  terre-plein,  uIÎd  de  ne  pas  faire 
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de  saillie  sur  le  paremeol  du  bassin  et  de  ue  pas  en- 
traver l'accès  de  l'escalier.  <>q  a  établi  aussi  parfois, 
le  long  du  rampaul  deâ  i.'ar-aticrs.  des  chaînes  qui 
peuvent  êlrc  aisément  »iî«ie5  par  les  gaffes  des 
raooU  venani  y  ai?cû>lor. 

Pour  le  débaixiuetDCDt  des  voyageurs  amcués  par 
des  paqui'bols  qui  ubordenl  a  un  quai  de  murée, 
c'est-à-dire  dans  un  bassin  à  niveau  variable,  l'ins- 
lallation  dcâ  escaliers  devient  un  problème  tout  spé- 
cial à  chaque  localité.  Dans  quetque>  ports,  on  établit 
une  conàlruclion  en  rlta(|>eiite  (.reposant  au  besoin 
sur  une  foodalion  en  maçonuerie)  ;  rette  conslruclton 
oSro  un  ou  deux  étages  reliés  par  un  nombre  suOi- 
sant  d'escaliers. 

Les  vovagcurs  passent,  à  l'aide  d'une  pa^sert'-llr 
niobde,  du  peut  du  bateau  sur  le  plancher  de  l'êtago 
qui  se  présente  alors  dans  les  runditiuns  U>s  plus 
convenables  pour  les  recevoir  (Exemple  :  Calais)'. 

es.  Ucn  dAb«rt-ad^t-«^  luobiiv^  —  Los  cales  et 
les  escaliers  Uses  ont,  dans  his  uiers  à  marée,  l'in 
convénient  de  n'offrir  un  accès  commode  que  [^en- 
dant  le  temps,  généralement  court,  où  r>>au  décourre 
les  paliers  accostables. 

Celte  génc  devient  parfois  inadmissible,  par  exeni> 
pie  dans  le  cas  d'un  embarcadère  desservant  un  scr- 
vice  très  actif  de  bac  à  vapeur;  on  fait  alors  des 
débarcadères  mobiles. 

Un  débarcadère  mobile  se  compose  essentiellement 
d'un  ponton  aottant,  rattaché  au  rivage  i>ar  une  pan- 
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scrello.  La  passerelles  est  fixée,  ù  son  exlrémilé  supé- 
rieure, près  tia  l'arèle  d'un  quai  ou  d'une  cale  fixe, 
-à  l'aide  d'une  arliculalion  qui  permet  à  l'exlrémilé 
inréricure,  reposant  sur  le  ponton,  de  s'élever  ou  do 
s'abaisser,  dans  le  sens  ver- 
tical, suivant  les  variations 
du  niveau  de  l'eau. 

Le  ponton  est  maiiilcnu 
par  un  syslèmc  d'amarres  et 
do  poutres  (dites  béquilles) 
qui  ne  lui  perraeHentd'effee- 
tucr  que  des  oscillalions  à 
peu  près  verticales,  en  tour- 
nant autour  du  la  ligne  du 
pied  des  héquilles,  du  cAlé 
de  terre,  comme  axe  de 
rotation. 

Si  les  circonstances  le 
permettent,  si,  par  exemple, 
oii  est  assuré  d'un  calme 
suffisant,  si  les  variations  du 
niveau  de  l'eau  sont  faibles, 
si  on  est  près  de  quais  en 
nmçonncriotrèssolidcs,ete., 
on  peut  maintenir  la  course 
du  ponton  dans  un  sens  ab- 
solument vcrlica)  à  l'aide  de  glissières  ut  de  galets 
convcnablcmcnl  disposés(Exenipte:  Anvers,  PI.  XIII, 
tome  II). 

I>e  toutes  far;ons,  le  pied  de  la  passerelle  doit  se 
déplacer  sur  lo  pont  du  ponton  :  de  là  naissent  des 
froltemenls  énergiques  qu'on  diminue  en  garnissant 
«l'une  paire  de  galets  le  pied  de  la  passerelle. 
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On  conçoit  du  reste  qu'on  puisse,  s'il  y  a  lieu,  rat- 
taciier  d'une  manière  fixe  le  pied  de  la  passerelle  au 
ponton,  à.  l'aide  d'une  articulation,  et  rendre  l'extré- 
mité supérieure  mobile  sur  la  cale  en  maçonnerie 
où  elle  repose. 

On  doit,  en  tous  cas,  chercher  à  réduire  autant 
que  possible  la  longueur  de  la  passerelle  et  l'incli- 
naison qu'elle  prend  dans  les  positions  extrêmes  de 
SCS  oscillations.  Pour  ce  motif,  on  est  généralement 
conduit  à  faire  en  sorte  que  le  plancher  de  la  passe- 
relle soit  à  peu  près  horizontal  quand  la  mer  est  & 
son  plus  haut  niveau. 

Lorsque,  pour  une  raison  quelconque,  on  ne  peut 
éviter  de  donner  àla  passerelle  une  grande  longueur, 
le  problême  de  sa  construction  ne  laisse  pas  que  de 
présenter  d'assez  sérieuses  difficultés.  Voici,  à  titre 
d'exemple,  le  principe  d'une  solution  proposée  pour 
un  embarcadère  de  la  Mersey.  On.  construit  une 
cale  fixe  avec  l'inclinaison  limite  qu'on  s'est  imposée. 
La  passerelle  se  compose  d'une  suite  de  caissons 
étanchos  ;  deux  caissons  contigus  sont  reliés 
entre  eux  par  une  articulation  à  axe  horizontal  ;  le 
caisson  inférieur  est  attaché  au  ponton  et  le  caisson 
supérieur  au  torre-plein  du  quai. 

Quand  la  mer  est  à  son  plus  bas  niveau,  tous  les 
caissons  sont  échoués  sur  la  cale,  mais  le  ponton 
continue  à  flotter.  Lorsque  la  marée  monte,  le 
caisson  inférieur  ou  n"  1  est  d'abord  soulevé  et  flotte 
avec  le  ponton,  puis  c'est  le  tour  du  n"  2,  et  ainsi  de 
suite.  De  sorte  que,  à  un  moment  donné,  le  ponton 
et  un  certain  nombre  de  caissons  flottent  horizonta- 
lement, tandis  que  les  autres  caissons  sont  encore 
échoués  suivant  l'inclinaison  de  la  cale. 
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On  voit  qu'il  s'agit  ici  d'ouvrages  métalliques 
spéciaux  faisanl  partie  de  ce  qu'on  appelle  habituel- 
lement l'outillage  des  ports  et  où  l'ingt^niositè  des 
conslruclcnrs  trouve  aujourd'liui,  couiiue  dans  une 
foule  d'autres  cas,  ample  matière  A  s'exercer'. 

Du  reste,  la  meilleure  solution  &  adopter,  dans  une 
circonstance  donnée,  dépend  de  consitléralions  par- 
ticulières à  étudier  sur  i)lace. 

ao.Ubh  ^-belles.  —  Les  cales  et  les  escaliers  sont 
d'une  construction  assez  coûteuse  et  ils  ont  eu  outre 
l'inconvénient  de  rendre  une  notable  longueur  de 
quai  inutilisable  par  les  navires.  Cependant  il 
importe,  pour  la  rtipidité  df>  certaines  opérations  à 
boni  ou  À  terre,  que  l'on  puisse,  sans  perdre  de 
temps,  monter  d'un  canot  jusqu'au  sommet  d'un 
quai  ;  dans  ce  but,  on  inslnllc,  de  distance  en  dis- 
tance, des  échelles  en  fer. 

Les  échelles  sont  en  outre  un  moyen  de  sauvetage 
pour  les  personnes  qui  tombcntà  l'eau,  et,  à  ce  point 
de  vue,  on  doit  en  mettre  non  seulement  le  long  des 
quais,  mais  encore  partout  où  leur  présence  peut 
oITrir  une  chance  de  salut.  Les  échelles  sont  logées 
dans  une  retraite  du  quai,  retraite  dont  les  arêtes 
saillantes  sont  en  pierre  de  taille. 

Le  barreau  inférieur  est  au  niveau  des  plus  basses 
Baux  par  lesquelles  le  pied  de  l'échelle  doit  être 
encore  accoslable.  Dans  un  bassin  à  flot,  ce  niveau 
est  celui  des  plus  faibles  hautes  mers  de  morte  eau. 

Le  sommet  de  l'échelle  ne  doit  pas  s'élever  au- 
dessus  de  l'arélc  du  quai  ;  mais,  pour  permettre  de 

f.  Débircoilftn!  tlotUnt  <lv  ftlrkvnlteiul;  porte rcnilk  des  dessinit  ilUlri- 
bné*  lax  Uére*  d«  1  Ecole  dn  P»aU  el  Cbaïusée»,  iMe  4,  aeclion  Bi 
M.1. 
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fratichir  sans  trop  de  peine  les  domïers  éctietons,  il 
bcooneat  de  sceller  sur  le  courouneineiil  une  barre 

horizontale  que  les  hommes  puissent  saisir  facîlo- 
'menl. 

On  peut  sceller  les  barreaux  dans  les  pierres  de 

taille  de  la  retraite  :  cependant,  pour  sinipItHer  la 
ipose  ol  les  réparations,  il  vaut  mieux,  en  général, 

fixer  les   barreaux  sur  les  montants  ol  boulonner 

les    montants   sur   des   goujons    scellés    daus    la 

retraite. 
Ce  sont  là,  du  reste,  des  détails  d'exécution  sur 

lesquels  il  n'y  a  pas  lieu  d'insister  et  que  chaque 

ingénieur  peut  modilier  sui%'anl  les  circonstances. 

La  dislance  entre  deux  échelles  voisines  est  habi- 
itueltenienl  d'une  cinquantaine  de  mètres. 


Si 


G7.    Df'M    nioycD»  d'niiiniTn^o.     —    L  OCCOStage    à 

quai  cl  les  mouvements  d'un  navire,  ainsi  du  reste 
que  les  manœuvres  du  mutértet  floltanl  qui  le  dessert, 
exigiMil  l'emploi  d'un  grand  nombix'  d'amarres 
<ju'il  faut  pouvoir  facilement  raidir,  changer,  dépla- 

or,  etc.  De  là,  la  nécessité  d'appareils  solides,  suffi- 
samment multipliés,  auxquels  on  attache  ces  cordes 

t  qui  constituent  ce  qu'on  appelle  les  moyens  ou 
engins  d'amarrage. 

IIH.  llt>M  boi>ncM,  i*otv>*iux  ut  vnaonx  truiniti-riifç*!.  — 
'plus  souvent,  on  amarre  les  navires  jt  des  poteaux 

fonte,  qu'on  appelle  des  canons  d'amarmge  jmrco 
|ue,  luilrefois,  on  se  servait,  en  cITet,  pour  cet 
tsage,  de  vieux  canons  en  Tonte  do  la  marine;  on  a 
employé  aussi  des  bornes  en  pierre  ;  mais  aujour- 
l'bui  l'usage  de  la  Tonte  est  plus  économique  quo 
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Buruv  d'aiDBriage  cii  gruiiil, 


CorI  dut  SaliUa  :  niioM  4'<uiMrnt!r, 


ciïlui  do  la  pierre  de  laitlc  et  offre  beaucoup  plus  de 
garanties  de  solidité. 

Un  poteau  d'amarragedoil  être  capable  de  résister 
aux  plus  grands  eilbrU  que  le 
navire  peut  exercer  sur  lui. 
Ces  efforts  se  produisent 
noiumment  quand,  l'amarre 
D'élant  pas  bien  raidie,  le 
navire,  pour  une  cause  quel- 
conque (poussée  du  vent, 
traction  opérée  |>ar  un  autre  navire  qui  veut  s'appro- 
cher du  quai,  etc.),  s'éloigne  du  mur  et  est  arrêté 
brusquement  par  le  poteau  dans  ce  mouvement  de 

recul  ;  la  niasse  d'un 
grand  bateau  lourde-^ 
ment  cliargù  est,  on 
effet,  si  considérable, 
que,  quelque  faible  que 
soit  sa  vitesse,  il  en 
résulte  sur  le  poteau 
une  rcactiou  énergique. 
On  ne  peut  guère  ap- 
prccierdepareilsefforls, 
et  on  n'a  générale  m  ettl 
rien  de  mieux  à  faire 
pour  y  résister  que  d'imiter  les  dispositions  adoptées 
soit  dans  la  localité,  goit  dans  les  ports  voisins,  dis- 
positions qu'on  doit  admettre  comme  Justiliées  par 
une  longue  expérience. 

Ordiuairemenl,  le  poteau  se  dresse  à  l",50  ou 
2  métros  en  arrière  de  l'arôtc  du  quai,  il  est  scellé 
dans  un  massif  de  maçonnerie  fornianl  au  besoin 
contre-fort  du  mur;  ce  massif  a  environ  1  môtre  de 
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LiTerpiv>l  ;  Poteau 


largeur  au  delà  du  poteau  ' uormalemeut  à  l'arête 

du  quai    et  2  mètres  de  longueur  i  parallèlement  & 

l'art-tei. 

Le  fût  saillant  a  0'°,70  à  1  mètre  de  hauteur,  et 
la  partie  noyée  dans  la  maçonnerie 
de  1  mètre  à  I^.SO  '. 

Le  poteau  repose  le  plus  souvent 
sur  la  maçonnerie  par  une  embase 
carrée  (de0™,7o  à  1  mètre  de  côté), 
venue  de  fonte  et  renforcée  par  des 
nervures.  Quelquefois  e  poteau  n'est 
pas  normal  à  l'embase,  mais  offre, 
par  rapport  à  celle-ci,  une  légère 
inclinaison  (de  1/10  à  peu  près)  du 
côté    du    terre-plein,    pour    mieux 

assurer  sa  résistance  à  la  traction  des  amarres. 
Le  nu  ne  doit  pas  avoir  un  trop  petit  diamètre, 

car    les    gros    cordages 

qu'on  y  attache  fqu'on  y 

capelle  en  terme  de  ma- 
rine)    subiraient      une 

flexion   exagérée    et    de 

nature  à  altérer  la  soli- 
dité de  leurs  fibres  ;  ce 

diamètre,  auras  du  sol, 

est   d'environ    O^âo    à 

«■",30. 

La  tôtc    du  poleau  a 

un  diamètre  un  peu  plus 

grand   (0',40   à  O^^Và), 

de  faoon  à  ce  que  les  boucles  des  amarres  ne  puissent 

I.  Voir  in  type  adopté  ail  llarre  :  Notkefr  le  batiin  Bellot,  parH.Des- 
prçï,  Anmilti  daponli  et  ehantiiet,  janvier  1889. 


Port  de  Mireille  :  Bnrue  eu  toale. 


(S.  —  OUVRAGES  ACCESSOmES  DES  QUAIS.        100 

pas  se  dégager  trop  facilement  (se  décapeler,  on 
maritic},  dans  le  l'^s  où  elles  vienilraietil  à  élre 
soulevées  accidentellement. 

L'espacement  des  poteaux  d'aniari-agc  est  habi- 
tuellement de  25  mfilrcs  environ. 

09.  Deti  bniiuiMii*.  —  Lcs  poteaux  d'amarrago  ont 
l'inconvénient  d'empêcher  la  circulation  des  grues 
mobiles  sur  le  bord  des  quais  ;  on  les  rem- 
place alors  par 
d'aulivs  appa- 
reils nommés  bol- 
lards,  dont  on 
trouvera  la  des- 
cription dans  les 
Anna/es  des  jjon/^ 
fit  chaussées, 
année  1883,  note 
deM..\lcxandre'. 

Cependant,  l'emploi  des  bollurds  ne  dispense  pas 
toujours  de  celui  des  canons  ;  au  Havre,  par  exemple, 
par  des  vents  violents,  les  umarri^s  des  grands  navires 
lèges  décapcUaicnt,  et  l'on  a  dû,  pour  prévenir  les 
accidents,  établir  à  20  mètres  en  arrière  des  quais 
du  bassin  Bollot  des  canons  d'amarrage.  Ils  servent 
à  doubler  les  amarres  des  navires  pendant  la  nuit 
ou  en  pas  de  violente  tempête,  ou  encore  à  saisir  la 
mâture  des  bùlimenls  quand  on  en  fait  usage  pour  le 
déchargement  ou  le  chargement  de  pièces  lourdes. 

To.  Doi  oi-Kitiifttux.  —  Les  petits  bateaux  et  le 
matériel  de  service  ne  peuvent  pas  toujours  commo- 

I.  Voir  Dutti  :  Notictturle  éa$*in  Billot,  ta  port  du  /larrr,  parH.  DcS- 
prtu,  Annala  J^  ponU  et  cliauufet,  j»n\in  \é8't. 
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démont  s'nmarrer  au  sommet  du  quai  ;  aussi  leur 
mcnagc-l-on  les  moyens  de  s'atUoticr  en  des  points 
nombreux  sur  le  parement  dti  mur,  à  l'aide  de  gros 
anneaux,  appelés  organcaux. 

L'emploi  des  organeaux  s'impose  non  seulement 
pour  les  quais,  mais  encore  dans  beaucoup  d'autres 
ouvrages  auxquels  on  a  fi-éiiucmrncnl  besoin  de  fixer 

tdcs  cordages  à  difTi-renles  bailleurs. 
Il  est  désirable   qu'un    buinme    dans   un    canot 
^^  trouve,  à  une  portée  commode  do 

B   ^M  ses  mains,  l'organeau  sur  lequel 

__r^         n:     il    doit    frapper     (allocher)     une 
U^'b^=^c==  i     amarre  ;  il  en  n-sulle  que,  lorsqu'on 

1^"^^  U  >     doit   avoir   plusieurs  ligues  d'un- 

^P  acaux,  CD   dispose   géuéralement 

ces  lignes  à  l",50environ  l'une  de 
Tautre  dans  le  sens  verlieal. 
Dans  cbaque  ligne,  les  anneaux  peuvent  6tre  dis- 
tants de  20  ]\  2.i  mètres,  et,  d'une  ligne  à  l'autre,  ils 
^  sont  disposés  en  quinoonce. 

^P      Les  anneaux  auxquels  il  n'y  a  pas  <le  cordes  atta- 
chées ne  doivent  pas  taire  saillie  sur  le  parement 
du  mur;  ils  sont  logcsdansune  retraite  creusée  dans 
^B  des  pierres  de  taille. 

^B     L'amarrage  est  plus  facile  sur  des  anneaux  dont 
^Ple   plan   se  maintient  toujours  à  peu  près    vertical 
que  sur  ceux  qui  se  rabattent  autour  d'un  axe  huri- 
Hzonlal. 
"      L'anneau  passe  dans  l'œil  d'une  lige  solidement 

!  scellée  dans  la  maçonnerie  ;  celte  tige,  qui  n'a  pas 
moins  do  1  mètre  de  longueur,  est  clavelée  sur  un 
bouclier  ou  traversée  par  une  barre  d'arrêt. 


L'anneau  a  de  0'",30  à  0",35  de  diamMro  inté- 
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rieur,  et  le  fer  qui  le  forme,  de  0"',04  à  O^.OiJ  de 
diamètre  environ. 


71.  iViTc-ploin  du  quai.  —  La  liirgnur  ù  doniicr 
au  Icn-c-plcin  d'un  quai,  la  disposition  des  voies 
d'accès  el  de  circulation,  l'ainénag^^menl  dos  lieux 
de  dépôt  des  marchandises,  rioslallallon  des  engins 
de  nianutenlion,  des  moyens  d'éclairage,  etc.,  seront 
examinés  À  l'occasion  de  l'exploitation  des  ports.  On 
se  bornera  à  mentionner  ici  la  nécessité  du  pavage 
sur  toutes  les  parties  du  tcrre-plcin  où  les  voilures 
peuvent  avoir  h  circuler  et  la  convenance  d'un  égout 
loiigtludinal  en  arrière  de  l'arête  du  quai.  I.c  pavage 
est  maçonné  dans  toute  la  largeur,  au  moins,  du  cou- 
ronnement du  mur. 

Sur  le  terre-plein,  où  une  forme  en  sable  sufïil, 
le  pavage  doit  oiTrir  des  pentes  convenables  pour 
assurer  le  prompt  écoulement  des  eaux  pluviales 
<0",030  par  mèlrc  environ)  et  disposées  de  façon  ft 
amener  ces  emix  dans  les  égouls. 

On  ne  saurait  trop  insister  sur  le  point  suivant  : 
les  égouls  doivent,  autant  que  possible,  déboucher 
en  mer,  en  dehors  dos  bassins  ou  des  darses,  car 
leurs  déjections  sont  une  cause  d'infection  (vieux 
port  de  .Marseille)  et  d'encombrement,  pouvant 
donner  lieu  à  des  réclamations  de  In  part  de  la 
navigation  et  môme  au  paiement  d'indemnités. 

L'égout  longitudinal,  parallèle  à  l'arête  d'un  quai, 
doit,  aujourd'hui,  être  disposé  de  fu^on  à  recevoir 
commodément  les  conduites  d'eau  douce,  d'eau  sous 
pression,  les  (ils  et  conducteurs  électriques,  etc., 
dont  l'usage  devient  de  plus  en  plus  utile  pour  la 
bonne  exploitation  des  ports. 


CHAPITRE    II 
ÉCLUSES   DES  BASSINS   A   FLOT 


J  1".  Dispoiitiont  générale»  et  dimensions  des  écluses.  —  §  2.  Exécution  des 
fondalions  tfune  écluse.  —  §  3.  Maçonnerie  dune  écluse. 


DISPOSITIONS  GÉNÉRALES   ET    DIMENSIONS 
DES   ÉCLUSES 

72.  Généralités.  —  On  a  (Ht,  OU  commcnccmonl 
du  chapitre  I",  qu'un  bassin  à  flot  est  isolé  du  port 
d'écbouage,  ou  du  mouillage  ù  niveau  variable  sur 
lequel  il  débouche,  par  un  perluis  fermé  à  l'aide  de 
portes.  Ce  pertuis  s'appelle  l'écluse. 

Les  écluses  des  bassins  à  flot  (tifl'èrcnt,  sous  cer- 
tains rapports,  des  ouvrages  analogues  qu'on  voit 
ordinairement  sur  les  canaux  et  les  rivières  ;  c'est 
pourquoi  on  leur  donne  aussi  le  nom  d'écluses 
marines. 

TS.  mifférenceH  entre  les  éelase»  inapines  et  les 
«clnsea  ordinaires.  — Voîci  qucIqucS-UlieS  dcs  diT- 

férences  qu'ofTrent  les  écluses  marines  comparées 
aux  écluses  ordinaires  : 

8 
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1°  Une  écluse  ordinaire  a  toujours  un  sas  et  par 
suite  une  porte  à  chacune  do  ses  deux  tètes,  amont 
et  aval. 

Une  écluse  marine  peut,  à  la  rigueur,  n'avoir 
qu'une  seule  porte. 

En  effet,  la  porle  d'une  écluse  marine  n'est  pas 
autre  chose  qu'un  barrage  mobile,  que  l'on  ouvre  à 
marée  haute  pour  le  passage  dos  navires  et  que  l'on 
ferme  dès  que  la  marée  baisse  dans  l'avanl-port, 
afin  de  maintenir  l'eau  dans  le  bassin  à  flot  à  peu 
près  au  niveau  de  la  pleine  mer. 

Une  seule  porte  peut  donc  suffire  pour  remplir  ce 
double  objet  ;  quelques  écluses  do  certains  ports, 
comme  à  Dieppe  par  exemple,  n'ont  en  effet  qu'une 
porte. 

Toutefois,  on  est  souvent  conduit  à  donner  un  sas 
aux  écluses  marines,  et  alors  le  nombre  des  portes 
peut  s'élever  à  trois  ou  <[uatrc,  pour  des  motifs 
qu'on  expliquera  plus  loin. 

2"  Les  écluses  marines  ont  des  dimensions  beau- 
coup plus  grandes  que  les  écluses  ordinaires,  surtout 
comme  largeur  entre  bajoycrs  et  comme  hauteur  de 
retenue  des  eaux.  Il  en  résulte  des  difficultés  spéciales 
pour  la  construction  et  la  manœuvre  des  vantaux. 

3°  Le  fond  des  avant-ports,  où  débouchent  les 
écluses,  est  toujours  tapisse  par  de  la  vase  qui, 
entraînée  par  les  courants,  forme  des  dépôts  dans  les 
chambres  des  portes,  surtout  dans  celle  de  la  porte 
aval  (côté  de  l'avant-port) .  Ces  dépôts  gênent  la 
manœuvre  des  portes  ;  on  doit  donc  ménager  les 
moyens  de  les  enlever  fréquemment  et  rapidement, 
d'où  la  nécessité  de  dispositions  spéciales  (aqueducs 
de  chasses,  par  exemple),  dont  le  besoin  ne  se  fait 
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sentir  jamais,  pour  ainsi  dire,  dans  les  écluses  ordi- 
naires. 

A'  Les  avanl-ports  sont  rarement  calmes,  et  sou- 
vent la  houle  y  est  assez  forte  (comme  dans  certains 
ports  de  la  Seine-Inférieure)  pour  rendre  la  manœuvre 
des  vantaux  très  diRicile.  Il  faut  alors  défendre  les 
portes  contre  les  effets  dangereux  de  cotte  agitation, 
à  rai<le  d'ouvi-agcs  ou  d'appareils  spéciaux  (portes  de 
Ilot,  portes-valets,  etc.),  auxquels  on  n'est  pas  obligé 
de  recourir  pour  les  écluses  ordinaires,  qui  débou- 
chent toujours  dans  des  eaux  truu([uilles. 


?4 .  ConHtt^ctlon  d'un»  écluse  miiriiic ,  —  Les 
données  auxquelles  il  faut  avoir  égard,  lorsqu'on 
projolle  une  écluse,  dépendent,  dans  chaque  cas,  de 
tant  de  circonslauces  particulières,  qu'on  ne  peut 
indiquer  <|ne  les  considérations  les  plus  générales 
qui  se  présentent  ordinairement  et  auxquelles  ou 
s'efforce  de  se  conformer  le  mieux  possible. 

7S.  i^mpiiMMmiciii  AvH  é(_-iuBe«.  —  Il  arrive  souvent 
que  l'emplacement  d'une  écluse  est  déterminé  par 
des  sujétions  locales  ;  mais,  dans  la  limite  des  varia- 
tions (jossibles  de  cet  emplacemeut,  il  convient 
d'avoir  égard  k  un  certain  nombre  do  conditions 
avant  d'arrêter  les  dispositions  du.  projet  : 

l"  L'écluse  doit  être  d'un  accès  facile,  c'est-à-dire 
que  les  navires  doivent  pouvoir  y  accéder  sans  avoir 
a  upérer  de  manœuvres  malaisées. 

2'  L'entrée  doit  être  placée  dans  des  eaux  aussi 
calmes  que  possible,  afm  d'éviter  que  l'agitation  ne 
jette  les  navires  contre  les  bajoyers  pendant  tes  ma- 
nreuvres    d'entrée    et    de    sortie,  manœuvres  qui 
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pxigent  toujours  beaucoup  de  précautions.  La  houle 
fatigue  il'aillcurs  les  portes,  ainsi  qu'on  vioul  Je 
le  dire. 

3^  Quand  lo  calme  n'est  pas  sulTisant,  on  doit 
ménager,  de  chaque  côté  do  l'enlnJe,  des  brbe- 
lames  en  plans  inclinés,  ou  des  criqu<)S  d'épanouis- 
sement. 

4*  L'écluse  ne  doit  pas  ôlre  prise  do  travers  par 
les  vents  les  plus  violents  qui  soufflent  dans  le  port, 
pour  empêcher  que  les  navires  ne  soient  poussés 
sur  les  hajoyera. 


■i" 


Lu  Tondatton  d'une  écluse  est  toujours  un  Im- 
vail  dinicile;  aussi  doit-on  chercher  à  placer  l'ouvrage 
à  l'endroit  où  le  lorrain  se  présente  dans  les  meil- 
leures conditions  pour  a.sseoir  cette  fondation,  par 
exemple  là  oij  le  sol  résistant  sera  à  une  profondeur 
convenable,  où  l'on  pourra,  sans  trop  do  gône,  établir 
un  balardeau  d'une  solidité  assurée,  etc. 

D'ofi  la  nécessité  de  forages  multipliés,  exécutés 
avec  lo  plus  grand  soin  dans  toute  l'étendue  où  l'on 
a  la  faculté  de  placer  l'écluse.  Cette  recommandation 
est  de  ta  plus  grande  importance;  on  ne  donne  pas 
toujours  à  cette  étudo  préalable  du  terrain  l'extension 
qu'elle  exigerait,  parce  qu'elle  entraîne  des  dépenses 
sérieuses;  mais  c'est  là,  le  plus  souvent,  une  écono- 
mie mal  entendue. 


TO.  DlsfiositloDM  nnx  nbords  d'une  il-olnwf).  —  LéS 

abords  de  l'écluse  doivent  toujours  être  dégagés, 
afin  de  faciliter  les  mouvements  de  la  navigation, 
aussi  bien  du  cdté  do  l'avant-port  que  du  calé  du 
bassin  h  Ilot. 

U  convient  donc  de  ménager  autant  que  possible 
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un  f^arapo  du  côlô  do  l'avaiil-port,  d'une  |>art,  et, 
d'aulro  i>url,  de  laisser  dans  le  bassin  à  Oui  une  place 
libre  sullisanlc  pour  qu'un  navire  puisse  y  manœu- 
vrer sans  diffictiUé,  s'il  doit  évoluer  boul  pour  bout, 
c'esl-à-dire  opérer  une  demi-révolulion  complète, 
de  façon  que  son  avant  vienne 
prendre  In  position  qu'avait  son 
arriére. 

Comme,  d'un  autre  cûlé,  il 
importe  de  ne  perdre  aucune 
partie  de  quai  susceptible  d'être 
accostée  par  les  navires»  ou  voit 
qu'on  peut  être  ainsi  conduit  h 
donner  une  grande  largeur  au 
bassin  à  Ilot  aux  abords  de  l'é- 
cluse. Si,  par  exemple,  un  navire  exige  un  cercle 
de  200  mètres  de  diamètre  pour  son  évolution,  et 
si,  dans  ce  niouveuicnt,  il  ne  doit  jamais  s'appro- 
cher A  plus  de  2ii  mètres  des  quais  les  plus  voisins, 
les  dimensions  du  bassin,  tant  en  longueur  qu'en 
largeur,  dans  la  partie  où  s'ciïectue  l'évolution, 
den-ont  être  au  moins  de  250  mètres. 


3  wàimA 


T7.  ltcluM.>t«  dan»  Ica  riviî?r«w  à  mur^.  —  Ouand 

une  écluse  débouche  dans  une  rivière  ù  marée,  son 
entrée  doit  être  munie,  du  cûtô  du  chenal,  d'esta- 
cadcs,  sortes  de  jetées  destinées  à  faciliter  le  balage 
ou  le  guidage  des  navires  qui  sont  en  prise  aux 
courants. 

La  disposition  de  ces  cslacades  dépend  surtout 
du  régime  des  courants  pendant  le  temps  où  se  font 
les  manœuvres  d'entrée  et  de  sortie  des  navires. 

Si,  par  exemple,  les  manœuvres  n'avaient  lieu  que 
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lanl  que  le  courant  de  flot  règne  devant  l'écluse,  il 
faudrait  orienter  les  estacadcs  de  façon  qu'un  navire 
voulant  entrer  dans  le  bassin  reçût  le  courant  par 
son  avant,  car  il  gouvernerait  mieux  alors  que  si  le 
courant  le  poussait  par  l'arrière. 

Mais,  le  plus  souvent,  les  manœuvres  s'exécutent 
non  seulement  un  peu  avant  le  plein,  quand  règne 
encore  le  courant  de  dot,  mais  aussi  un  peu  après  le 
l»Iein,  c'est-à-dire  avec  le  courant  de  jusant. 

En  outre,  il  faut  avoir  égard  aussi  bien  aux  navires 
sortants  qu'aux  navires  entrants. 

11  en  résulte  que  la  meilleure  disposition  adonner 
aux  estacadcs  dépend  principalement  de  considéra- 
tions nautiques,  et  que  les  ingénieurs  n'ont  le  plus 
souvent  qu'à  se  conformer  aux  indications  des 
marins. 

11  est  arrivé  d'ailleurs  que  les  dispositions  adoptées 
d'abord  ont  été  reconnues  défectueuses,  et  qu'on  a 
dû  les  Mioditier  après  coup. 

En  tout  cas,  b*  mouvement  des  navires  est  singu- 
lièrement f.icililé  ([uand  on  peut  recourir  à  l'emploi 
tlo  roEnorqueurs  à  vapeur. 

Ce  qui  vient  d'être  dit,  au  sujet  des  dispositions  à 
pi'cndre  aux  abords  des  écluses,  suffit,  sans  doute, 
pour  faire  comprendre  d'ores  et  déjà  l'importance 
de  la  ([ueslion  du  balage  des  navires  à  l'entrée  et 
dans  l'intérieur  des  écluses,  question  sur  laquelle  on 
reviendra  d'ailleurs  un  peu  plus  loin. 
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78.  Niveau  du  s«uti.  —  Le  uîvoati  fin  seuil  dt^pend 
de  plusieurs  conditions  variiiLles  d'un  port  à  l'autre  ; 
nn  ne  pcul  donc  donacr  qu'un  exemple  do  sa  détor- 
minalion  dans  tni  cas  parllculicr. 

Supposons  qu'un  port,  dont  le  chenal  est  compris 
entre  deux  jetées,  ail  une  barre  devant  son  entrée, 
el  que,  sur  celle  barre,  on  ne  trouve  que  8  mètres 
d'eau  par  tes  plus  hautes  marées  de  vive  eau  :  on  vt^ut 
construire  une  écluse  accossiLle  nux  plus  grands 
navires  ^uo  le  port  peut  recevoir  dans  les  circons- 
tances les  plus  Tavorablcs. 

La  plus  grande  catuïson  arrière  des  navires  que  ce 
port  pourra  recevoir  excoptionnellenieiil  sera  infé- 
rieure à  8  mètres,  car  it  faut  qu'il  reste  de  l'eau  sous 
la  fniille,  pour  que  le  navire  gouverne  bien  lorsqu'il 
franchit  la  barre. 

De  combien  la  calaison  doit-ollc  être  inférieure  à 
la  profondeur  de  l'eau  sur  la  barre?  On  ne  pcul  le 
dire  à  priori  ;  cela  dépend  de  la  levée  du  bateau  sous 
l'action  des  lames,  de  la  nature  des  matériaux  qui 
constituent  la  barre,  etc. 

Admettons,  par  exemple,  que  dans  le  mouvement 
de  luitgage  (oscillation  du  navire  suivant  le  sens  de 
sa  longueur)  la  quille  s'abaisse  et  se  relève  allcnia- 
tivemtMiL  au-dessous  ou  au-dessus  de  sa  position 
normale  eu  eau  calme  de  0",2ii  à  0'°,30  à  l'arriôro 
{c'est  ce  qu'oïl  appelle  la  levée  du  bateau);  admet- 
(nns  encore  que,  sur  l'avis  d'une  commission  nauti- 
que, on  ait  jugé  nécessaire  d'avoir  toujoure  au  moins 


M 
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O'",2o  h  U-'i'AO  dVau  sous  la  quille;  la  diffcrcncc 
onlro  la  Imiileiir  de  l'eau  sur  la  barn;  cl  te  lirant 
dVau  du  navire  devra  ùtre,  dans  ce  cas,  do  (r,!iO  à 

En  fait,  sur  les  barres  où  l'agilalion  est  forte  el 
qui  sonl  formées  de  matériaux  durs  (de  galets  par 
exemple),  on  a  rarement  besoin  de  perler  celte  diffé- 
rence à  plus  du  I  mètre  ;  quand  l'aj^italion  est 
modérée  et  la  barre  composée  de  matériaux  meubles 
et  ténus  (de  sable  fin  par  exemple),  O^.yO  à  O^.aO 
sufGsenl  généralement;  enfin,  sur  certains  bancs  de 
vase  molle,  on  u'bésile  pas  quelquefois  à  laisser  la 
quille  sillonner  légèrement  cotte  vase,  comme  ù 
l'eatréc  de  là  Cliarcnle,  [Mir  exemple. 

Supposons  ici  que  les  navires  pourront  caler  '"^'iO 
au  maximum.  Le  navire  franchit  In  bai'ro  à  haute 
mer,  s'engage,  entre  les  jetées,  dans  le  chenal  qu'il 
parcourt  dans  toute  sa  longueur,  traverse  l'avant- 
port  et  arrive  enfin  dexunt  l'écluse  que  nous  suppo- 
serons ouverte  pour  le  recevoir. 

Ce  parcoui-s  exige  un  certain  temps,  el  un  temps 
d'autant  plus  grand  que  la  longueur  du  chemin  csl 
elle-même  plus  grande;  le  navire  ne  peut  d'ailleurs 
avancer  dans  le  port  qu'avec  une  vitesse  modérée  ; 
il  arrivera  donc  devant  l'écluse  quand  la  nier  aura 
déjà  baisse,  condition  évidemmiMil  défavorable.  On 
voit  ainsi  l'inconvénient  que  peuvent  offrir  des  jetées 
très  longues,  et  comment  on  a  pu  être  amené,  dans 
certains  cas,  à  les  rescinder'. 

Si,  dans  lesein^onslances  les  plus  défa^'O râbles,  — 
el  il  faut  toujours  les  prévoir,  —  la  baisse  des  eaux 


1.  Voir  page  3±3  du  volume  :  Traraux  marifinM. 
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peut  alleintlre  0'",î>0  quand  la  navire  entrera  dans 
l'êcliisc,  cotui-ci  doit  encore  trouver  sur  le  seuil,  à  ce 
momeiil,  une  certaine  hauteur  d'eau  sous  sa  quille. 

S'il  y  a  de  la  houle  dans  le  port,  il  faut  tenir 
comple  de  la  levée  qu'elle  peut  produire  à  l'entrée 
de  l'ocluse. 

Observons,  en  outre,  que,  dans  la  plupart  des  cas, 
les  chaînes  de  fermeture  des  vantaux  se  croisent  sur 
le  radier  cl  y  forment  une  saillie  do  O^jlO  à  ©""fâO. 

En  fait  et  en  pratique,  par  suite  do  toutes  ces 
considérations,  on  est  généra  lente  nt  amené  à  laisser 
O^iSO  a  U"',50  entre  le  radier  et  la  quille  arrière  du 
navire. 

Dans  le  cas  pris  pour  exemple,  le  radier  devra 
doue  être  à  0"»,î>0  +  T'-.-iO  -h  (O-^.SO  A  O^.îiO),  soit 
b  S^.SO  ou  8'", 50  au-dessous  du  niveau  des  plus 
hautes  marées  de  vive  eau. 

Si  «railleurs  l'amplitude  de  ces  marées  est  sup- 
posée de  7  mètres,  le  seuil  sera  de  l",30  à  i°',uO 
au-dessous  des  basses  mers  de  vive  eau. 

Toutefois,  quand  on  projette  une  écluse,  il  fautavoir 
égard,  non  seulement  à  l'état  actuel  du  port,  mais 
encore  à  l'élat  futur  qu'il  est  raisonnable  de  prévoir. 

Si,  par  exemple,  on  espère  pouvoir  alwisser  la 
barre  de  1  mètre,  il  sera  sage  d'établir  le  niveau  du 
radier  en  conséquence. 

Quand  on  veut  rendre  !e  port  accessible  A  des 
iiovires  d'un  type  donné,  même  par  les  hautes  mers 
de  morte  eau,  et  c'est  ainsi  qu'on  pose  souvent  ta 
question,  le  problème  de  la  Oxation  du  niveau  du 
seuil  dépendra  évidemment  de  considérations  autres 
que  colles  qui  viennent  d'être  prtisentccs. 

En  tous  cas,  il  faut  tenir  compte  de  la  tendance 
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navires  doivent   rtncomurr   <utt>  mus    :  et 

habitables. 

Pour  les  Tnnyages  duts  riode,  ta  proToadeur  rnni- 

blrice,  cen  par  exemple,  cefle  du  cansl  de  Sa«t;  pour 

!«•  \ongn  i.  »w-V«rk.  c»»  ser»  «eOe  des  passeâ  «l? 

ce  port. 
H    Aujourd'hui,  les  plus  grands  navires  à  fvpenr  du 
^K-  rce  ne  calent  que  7'.5U  à  "^  :  mais 

^^^naiii^  nanre«  cuira^^^  des  liuiie^  uixiiiiiireB  oui 
P^Hqa'n  9  mètres  de  tirant  d'eau. 

kTO.   Ljtrf^nr   de  réHase.    —    La    bu^eur    d'une 
cluse   doit  être   telle  que  les  plus  larges  luiTires 
[t(w!lê*  à  ft'en  servir,  no  fùl-re  uiéme  qu'.  ■        "    -ii- 
nf-IIeincnt,  ai«<nta)isex  d'espace  libre  entre  i..  ^  ...les 
^Icit  plu>  haillfintes  de  leur»  Dancs  et  les  bajovers  de 
^■'écluse. 

H    La  plus  grande  largeur  d'un  uarire  esl   vers  le 

^^mtliew  de  sa  loripieiir,  dans  une  se<'tîoD  verticale 

qu'on  appelle  le   nmttre-touple   ou    le  maUn^-bau 

KVoir  Fig.  p.  133,  121,  I2il,  126  et  127). 
L'espace  libre  à  ménager  entre  le  navire  eiréclu.se 
cpcnci   deK  conditions  dans  lesquelles   se   fait  la 
manœuvre.  Si  l'avanl-porl  est  calme,  si  le  novir»*  esl 
lijili^  lenleuienl  4  l'aide  d'engins  puissants,  s'il  n'y  o 
jas  de  couraiils  sensibles  dans  IV'cIrise,  etc.,  eu  un 
lot  si  la  manœuvre  fi'exécule  dans  les  conditions 
roulucs  de  sécurilé,  l'espace  libre  pourra  Être  r/<duit 
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La  fiourga|ns 
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TABLEAU   DONNANT  LES    DIMENSIONS   PRINCIPALES 
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COUPI'S   AU  MAETllE 
DE  DIVERS  NAVIRES  DE  LA  MARINE  MILITAIRE  FRANÇAISE 
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CÎÎXÏ-.  i:.  —  ÉCLrSE*  DES  BASSINS  A  FLOT 


à  n--.'t<i  lie  chaque  culé.  c'osl-à-dire  que  l'écluse 
pourra  n'avoir  que  1  mètre  de  larg;eur  de  plus  que  le 
plus  largo  navire:  mais,  en  géDcral,  il  est  prudeat 
do  porter  cet  exoedeot  de  largeur  à  i  mèlres. 

>il  y  a  de  la  houle  dans  l'avant-porl,  si  le  veol 
prond  lo*  navirvs  par  le  travers,  si  le  halage  doit 
être  r:ipi'io.  si  les  courants  dans  le  perluis  atteignent 
une  vit.'ssf  d'une  vingtaine  de  centimètres  par 
<>'voude.  «>t-_'.,  un  excédent  de  3  mètres  de  largeur 
nr  parait  pas  exair-'rê. 

ijuand  lo  naviro  doit  traverser  librement  lepertuis 
?"U<  l'actinn  de  ?on  moteur,  un  excèdent  de  5  à 
li  iii<'lr<->  p>'ut  t'tre  considère  comme  nécessaire. 

A  ropuque  "'il  l'on  se  servait  de  roues  a  aubes 
■■■MiKii-'  miovi'h  il.'  pnipulslon  des  grands  vapeurs 
tnii*  i',l.iiiîilU''>.  "Il  ;i  d'_'niié  jusqu'à  30"'. "iO  de 
l;r_''Ur  ;tiix  ■•■.'lii>'"s. 

M:ii!i[>i;  iiil.  011  (•uip!''>iopre>que  exclusivement  des 
I'-.it'';iiix  u  ln-li'--'',  i-î  les  plus  gr:\iids  steamers  actuels 
sont  l'i'-ii  loin  <rexi;:i.T  de  pareilles  largeurs:  celle 
■!■■  !'<  :i  J"  iiit-ti'rs  [-a:-:iit  sutlire  dan-;;  la  plupart  des 
L-i^i  j  ■.iiir  !■  '  ii:ivii-.'s  lie  ■nmnu'tre. 

M  li-  -1  II! -UiSf  .loil  pouvoir,  ne  tïit-ce  qu'èven- 

tii-îli-rii'  n".  Ijvc.i-  pt-sa^--  à  ili's  navires  de  guerre. 
une  i  ii_'-'iir  .!■■  Ji'  ;i  J'i  iiu-ires  devient  nécessaire 
V..ii-  p.  li'ii  .-t   1:»:  . 

Kii  fait  et  en  pratii|ui'.  les  largeurs  des  écluses 
:ïi  iriii'-^  vitrient  :,';iU'.'llfinoiit  de  13  ou  14  mètres  â 
2i  KM  'S-'}  ini'ti'o. 


iji  tis.l  m ■Iii>f  est  munie  d'ini  sa>.  on  donne 

p:.-'|ii.'    t"nji_airs  au   sas    la   mcnie   hirgeur   qu'au 
p-iini^ili-  \i:U-:  toutelbis,  cette  condltiou    n'a  Hen 
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d'absolu.  Ainsi,  duiis  les  {H^rts  où  l'oit  rmîiit  la 
lioiile,  où  l'on  désirR  qup  les  vapeurs  puissent  fran- 
chir lo  sas,  à  haule  mer,  par  leurs  propres  moyens, 
on  peut  donner  au  sas  une  largeur  supérieure  de 
quelques  uièlres  à  colle  des  écluses. 

4!el  élargissement  facilite  l'écoulenieul  do  l'eau 
iT|M>uss»**e  par  les  (laucîs  du  riavir*-  quand  ils  pénè- 
trent rtans  les  éeluses  et  diminue  notnblemcnl  la 
résistance  qu'ils  éprouvciil  à  traverser  des  sections 
mouillées  étroites;  il  permet,  sans  risques  pour  le 
navire  et  les  ouvrages,  des  embardées  du  bàtimenl 
sous  l'aetion  du  gouvernail,  déviations  ilont  il  fjiuf 
toujours  tenir  compte  quand  le  bateau  avance  sous 
l'action  de  son  propulseur;  enfin,  t'élargisseinent  est 
eflicacc  dans  une  certaine  mesure  pour  faire  lond>er 
In  houle  que  l'on  pourrait  redouler. 

On  est  quelquefois  amené  iï  donner  au  sas  une 
largeur  beaucoup  plus  grande  qu'aux  têtes,  pour 
pouvoir  sasser  un  rerlain  nombre  ilel>atenu\âlarois, 
en  ne  faisant  qu'une  seule  manœuvre  des  portes. 
Le  sas  peut  prendre  alors  les  dimensions  d'un  véri- 
table petit  bassin,  et  on  l'appelle  un  bassin  de  mi- 
marée,  pour  les  motifs  qui  seront  bientôt  e\pliqucs. 

SO.  lioagitvur  dett  ûcIuncm.  —  Deux  Cas  sont  ù 
considérer,  suivani  que  l'écluse  est  sans  sas  ou  avec 
sas. 


Hl.      I.ougvi-iii-     di-Bi    ('■(■IUN4-H    MinK    KiiH.    —    Lue 

écluse  sans  sas  peul,  à  ta  rigueur,  comme  on  l'a 
déjà  dit,  n'avoir  qu'une  seule  porte. 

Dans  ce  cas,  la  longueur  de  l'ccluse  se  compulsera 
de  trois  parties,  savoir: 

» 


I3(t  CHAP.  n.  —  lïCLDSES  DES  BASSINS  A  VïÀYr 


1"  La  longueur  de  la  cliaiiitiro  J'uii  vaiilitil   {a)  ; 
â°  Ln  longtipur  du  bajnyitr  à  l'oinonl  de  la  cliambru 
(côté  du  bassin  à  (loti  [h)  ; 

3*  La  longueur  du  bajojer  a  l'aval  (côlû  de  l'avanl- 
porl)  (c). 

i"  Longueur  ileln  chamhre  (Fun  vanloU,  —  La  plus 
grande  longueur  d'un  vanl.-iil,  ù  partir  d<t  l'axo  dti 

IkjIl'jiu  lonrillon,  dépend  de 
tu  |i(>Âilioii  de  cel  axt%  di;  la 
longueur  el  de  la  forme  du 
buse  ;  an  la  supfiosem  ici 
déleruiinée  ut  cunnue.  On 
verra  plus  loin  conunenl  on 
la  <:alcule. 

La  cbaml)re  doit  ^tre  plus 
louguc  que  l<«  vanlail,  afin  de  lacililer  le  passage  de 
l'eau  derrière  ce  vantail  f|uand  il  s'engage  dans  sa 
chambre,  à  la  fin  do  l'ouverture  de  lu  porte,  ou  quand 
i(  s'en  dégage  au  «^ouimenccuienl  do  la  formelure. 
En  cITet,  i\  rmiYcrlure,  le  vunLatI  agit  à  la  fai.-on 
d'un  pislon  l'elbulanl  l'eau  dans  la  chambre  où  M 
pénètre,  el  il  faut  que  Tcau  ainsi  refoulée  puisse 
s'échapper  facilement  ;  à  la  formelui-e,  lo  vanlad  lend 
à  faire  lu  vide  dorrii'iro  lui,  et  il  faut  que  l'eau  puisse 
facilement  combler  ce  vide.  Pour  ocs  motifs,  on 
donne  à  la  chambre  une  longueur  excédant  de 
0"',iO  À  0'",^H>  lii  plus  grande  longueur  du  vantail. 

^  Lonyiietir  du  bajoijer  auuml.  —  Il  osl  prudent, 
sinon  indispensable,  de  prévoir  le  cas  où  Ton  serait 
obligé  de  mcllrc  l'cclusc  à  sec  pour  un  motif  quel- 
conque, pour  en  visiter  le  buse,  par  exemple,  4|ui 
aurait  subi  dos  avaries  el  réclamerait  dos  n^parations. 
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1^  nùsc  à  sec  cxigr.  l'clnlilissoment  d'un  batardeau  ; 
or,  o»  facililera  ce  Iravail  en  mùnageant  dans  les 
bajojx'rs  amont  et  aval  dos  rainures  ou  feuillures 
appropriées,  dans  lesquelles  on  viondm  pincer  des 
poutres  horizontal  es. 

Quehiucfois  on  ne  prali<nit'  qu'une  rainure,  mais 
deux  paraissent  (nV'férablcs  pour  réaliser  eommodé- 
mciit  un   ihtlardeau  ordinaire,  avec  corroi  d'argile. 

Aujounl'hui,  dans  les  ports  Ac  (luelquc  iinpor- 
lance,  convenablement  outillés,  on  obtient  une  ferme- 
ture rapide  et  parruilemonl  élanche  d'un  pertuis  à, 
l'aide  de  bateaux-portes,  appareils  dont  il  sera  parlé 
à  l'occasion  des  bassins  de  radoub.  Lu  mise  en  place 
(l'un    balcau-porte    n'c\igc  qu'une    seule    rainure. 

On  adineUru  ici,  par  hypothèse,  qu'une  rainure 
suflise  et  (lu'ello  ait  une  cinquantaine  de  centimètres 
(le  profondeur  dans  le  bajoyer.  Cette  rainure  ne  doit 
pas  être  pratiquée  trop  près  de  l'enclave  ou  chambre 
des  portes  ;  il  doit  exister  entre  l'enclave  et  la  rainure 
un  contrefort  do  maçonnerie  capable  de  résister  à 
la  pression  de  l'eau  que  soutient  le  batardeau  ou  lo 
bateau-porte. 

Il  n'existe  (Mis,  que  nous  sachions,  de  formules 
Ijerniotlant  de  calculer,  avee  quelque  garantie  de 
sécurité,  la  longueur  (jue  devrait  avoir,  au  minimum, 
un  pareil  contrefort  de  maçonnerie.  Kn  fait  et  en 
prali'pie,  on  adiucl  que,  dans  les  plus  grandes  écluses 
marines  et  dans  les  bassins  de  radoub,  celte  longueur 
ne  rloil  jamais  être  inférieure  à  i  mètres  et  qu'elle 
peut  ne  pas  excéder  (i  mètres. 

Il  y  aura  donc  do  4  à  8  mètres  de  bajoyer  entre 
l'arête  amont  de  l'enclave  et  la  rainure. 

Quant  à  la  largeur  de  la  rainure,  elle  varie  do 


1  -^ 


=.\i'  :i 
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<i  ..■"  |"ini-  U>-  l.;(rra;ies  vii  poutrelles»  à  l  iiièti'e 
•■iivii'i'U    [i..ur  l'-s  t-aleaux-porteâi. 

A    r.iiiii'iit   lie   l.i   niinurt?,    le  bajoj'er  doit   avoir 
.-A'-.-i;-  niÉ-  certaine  lonmieur  pour  lacUiler  le  gui- 

■  1 1^-'  'l'--  ii:i\ir«-s  ;i  ^enl^e^'  v\i  à  la  ::ortiede  l'écluse: 
i-.-rt.-  |..ii-ii.-iir  ne  parait  pas  devoir  être  inférieure  à 
ti  i.ii  '^  iiir-tr--!.  «l'apn'-*  les  dimensions  le  plus  géné- 
i:ii'iii'!it    .phii'ti't's.    et   elle    est  «{uelquefois   beau- 

■  "lip  ['lii^  ;; viii'lf.  le  iloul'le  par  exemple,  soit  d'une 
•  {uiuz.Lliif  ilf  iii'-tri's. 

L-'s  iii.iinfiivres  des  navires,  aux  abords  des 
tilii-'<.  -"lit  tiiuji>urs  M  délirâtes  <-|u'il  convient  de 
i'-:^  >iiiiplilii'i'  .iiilaiit  <|ue  possible.  Oaiis  ce  but,  b's 
|i:ijii\.-i-  à  r.-iuinnt  tb-  la  rainure  s'écartent  progres- 
-iv-iN'iit    l'un    lit'   l'autre,  lie    fai;oii    à    Tonner   une 

■  iiil'iiii' liiii-"-  i-va'.t'f. 

l,.\M~i'[ii.'nt  -iiblii'iil  oïdiuaitvuietil  par  un  quart 

■  II-  .iT.l.'  <l..iii  II*  ravi. Il  tre>l    pas  intérieur  à  0    ou 
N  imlro.  Mil  par  un  ipiarl  detlipsr.    Il  laut  éviter. 

i-u    il  Mil     t-is,    '|iii'    1rs    pie-v    des    navires    soient 

i'\,[iMsi'i-s  a  Vfiiir  rr'iiler  euntre  uin-  ;uvte  saillante 

■  II'   iii;ii'iijiiii'i'ii\ 


:î'  /.'i/ii/m-i'/'  lin  liiijuffi'r  ural.  —  I,a  longueur  du 
bajnjci'  aval  f(nii|iM'iidi'a  d'abord  1  à  •>  mètres 
riili'i'  l'ai-étt!  aval  de  Tt-uelavi'  et  la  feuillure  aval, 
|iiji-  la  Ini'j^i-ui-  lie  rrlti'  ffuillinv,  enlui  une  oerlaine 
|tiiii:urur  nu  delà  ib'  la  fi.'uilbire. 

{'y\W  dei'iiiiTi.'  parti»!  dnil  élrr  disposée  comme  à 
I  amniil,  ^'l'^l-à-dil■^'  évasée;  iriuis  elle  doit  être  plus 
Imii^ui'  ipi'à  l'ariioid.  car  rr  .sont  b'S  bajoyers  aval 
(|ui  suppitrlent  tous  les  cil'orts  <{ue  Irunsmcl  h)  porte 
Minis  la  pression  de  la  retenue  et  sous  l'aetion  des 
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chocs  violenls  quVMc  siilûl  qiielquofoîs,  par  l'i^lTot 
<ic  lu  tiuule.  D'ailleurs,  le  halcait  qui  attaque  récJu.so 
venant  de  l'avant-porl  so  trouve  dans  des  eaux  sou- 
vent moins  tranquilles  que  celles  du  bassin  û  Ilot  ri 
a  alors  besoin  dVlrc  mieux  guidé. 

D'après  les  ouvrages  ext^entés,  î)  semble  que  In 
longueur  de  bajoyer,  à  l'aval  de  la  rainure,  uc  doit 
pas  être  de  moins  de  8  à  13  mètres. 

HS.  Molif«i  qal  (^^ndnlficnt  A  Rnfimleatfr  In  Ion- 
inivar  «lr«  iVliiKO»  HonK  »an,    —     1°  Adjo/irfion    <f  11/14' 

deuxiêiitf.  porfe  ifèht'.  —-  Ou  a  dit  qu'une  écluse  sans 
sas  peut,  â  la  rigueur,  n'avoir  qu'une  porte;  mais, 
en  général,  il  vaut  mieux  qu'elle  eu  ail  deux. 

La  porte  est,  en  effet,  l'organe  essentiel  d'un 
bassin  à  (loi,  et  si,  pour  un  [nolif  quelconque,  elle 
vient  il  manquer,  le  bassin  à  flot  lui-m<'>me  ne  remplît 
plus  son  objet,  d'où  peuvent  naiire  les  plus  grave.s 
perturbations  dans  l'cxploilution  du  port. 

Or,  les  exemples  ne  sont  tnalheureusement  pas 
rares  de  portes  ayant  subi  de  grosses  avaries  les 
rendatil  temporairement  impropres  à  tout  service; 
d'ailleurs,  une  porte  exige  de  temps  en  temps  des 
réparations.  Il  vaut  donc  mieux  mettre  deux  portes 
qu'une  seule,  do  façon  k  en  avoir  une  de  rechange 
pour  parer  à  toutes  tes  éventualités. 

Si  la  dépense  de  l'adjonction  d'une  seconde  porto 
n'est  pas  négligeable  d'une  manière  absolue,  elle  est 
en  loul  cas  insignifiante  quand  on  la  compare  û  celle 
de  la  création  complète  d'un  bassin  à  Ilot. 

Quand  on  établit  deux  portes,  il  faut  que  chaque 
bajoyer  ait  deux  enclaves  et  qu'il  existe  une  distance 
suflisanle  entre  ces  deux  enclaves  pour  assurer  la 
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^luliilitû  ilu  L-onlreroi't  dr  maçonnerie  restant  entre 
clli's.  Or,  les  dianibres  des  portes  découpent  pro- 
foiidL'iiKMil  les  bajoyers  ;  on  verra  tout  à  l'heure  que 
Iifur  i-etniitc  ulleint  et  dépasse  souvent  2  mètres. 
Dans  rcs  rouditions,  le  contrefort  ne  doit  pas  avoir 
moins  de  ()  à  8  mètres  de  longueur. 

2"  EUihlmcmenf  <le  ponts  mohileff.  —  Les  ])ertuis 
des  t'cluscs  interrompent  forcément  la  circulation 
siii-  Ii's  tt-rre-pleiiis  des  quais,  à  travers  lesquels  ils 
.sont  prati<|ués. 

Pour  riHablir  les  L-omniunications,  on  établit  sur 
rcs  pcrluis  des  ponts  mobiles. 

(  >]i  expliquera,  en  parlant  de  ces  ouvrages  spéciaux, 
lu  loiif^m'ur  de  bajoyer  dont  il  faut  disposer  pour  les 
rlidilir  ft  l<'s  fairo  manœuvrer. 


4l'-  i  tlVtllti-pVt  i 


A\   FvriM  d't^r  cru  lit  rtÙJUU' 


\V  liisfalluliun  tk  porten  de  flot.  —  On  a  signalé,  à 
phisitMirs  reprises,  les  inconvénients  qui  résultent 

de  la  houU'  pen- 
dant la  manœuvre 
des  portes  des 
écluses. 

Ces  portes,  qui 
etiipêchenl  l'eau 
de  soi-lir  du  bassin  à  Ilot  (juaiul  la  marée  baisse 
dans  l'avaiil-porl,  e'est-à-dire  tant  que  dure  l'èbe, 
>'appeMi'i)l  iles  pOrll'S  d'cbe. 

Oi-,  nii  ib>s  moyens  auxquels  on  peut  recourir 
[niiir  alléiiuer  les  ellels  de  la  boule  consiste  à 
in^liiMi'c,  en  avant  de  la  port»!  d'èbe  aval,  une  porte 
se  leniiaiil  en  sens  conlrairc,  c'est-à-dire  disposée 
enmnu'  si  ell(!  ilevail  empùcber  la  marée  montante 
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ou  le  flol  dw  péinHrer  dous  le  bassin,  cltiiip,  pour  ce 
motif,  on  appelle  UDc  porter  de  (lot. 

Quand  ot)  sti  sert  d'une  porte  de  (lot,  il  faut  iiécos- 
gairemcnt  allonger  le  bajoyer  aval  de  la  longueur 
d'une  nouvelle  encliivc,  et  en  outre  de  la  longueur 
du  contrefort  à  ménager  entre  l'oaclave  de  la  porte 
de  flot  et  celle  de  la  porte  d'èbe  aval. 

Les  indications  qui  précèdent  ne  sont  données 
qu'à  tilre  d'exemples  ;  mais  ellc>8  suffisent,  sans 
doute,  pour  tain'  admettre  que  la  détermination  do 
la  longueur  d'une  écluse  sans  sas  dépend  d'un  assez 
grand  nombre  de  conditions  spéciales,  auxquelles  il 
faut  avoir  égard  dans  chaque  cas  particulier. 

Hit.    Ditnensft>ii>    dvs    h»»    deH    «'flntMnt    nutrlneH. 

—  Avant  iralionler  la  question  des  ilimcnsions  des 
sas,  il  parait  utile  d'expli(|uer  coinnienl  on  est 
amené  souvent  û  doter  d'un  sas  les  écluses  marines. 

K%.  IneonvénlcntN  des  (>p|UNea  Htina  mm».   -^   DanS 

une  écluse  sans  sas  nu  ouvre  la  porte  vei-s  le  moineul 
de  la  baute  mer,  et  l'on  fait  passer  directement  les 
navires  de  l'avaut-port  dans  le  bassin  à  flol,  ou  réci- 
proquement. Mais  l'cxpérienco  a  montré  que  ce 
passage  devient  difficile,  et  quelquefois  même  dan- 
gereux, dès  que  les  courants  dans  le  pertuis  cessent 
d'être  très  faibles,  dès  qu'ils  dépassent  0"',20  à 
O^'j^O,  par  exemple,  à  lu  seconde. 

L'inconvénient  des  courants  notables  lient  à  diffé- 
rentes causes  qu'il  scmil  trop  long  d'expliquer  ici  ; 
il  vaut  mieux,  pour  le  moment,  l'admettre  comme 
un  fait  pratique. 

Ccpeudant,  on  peut  citer,  parmi  ces  causes,  celle 
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qui  résulU;  do  et*  (]ue  les  courants  n'ont  pour  ainsi 
dire  jamais  uxartonionl  U  ilirection  méiiie  de  l'axe 
du  pcrluis,  de  sorte  qu'ils  poussent  le  navire  tantôt 
sur  un  bajoycr,  lant<M  sur  l'autre. 

Un  ne.  peut  doue  laisser  la  porto  ouverte  que  pen- 
dant le  temps  où  les  couranls  sont  peu  sensiMcs. 
C^^^t  durant  tel  itilervalk',  {çéiiéralemcnl  court,  que 
doit  avoir  lieu,  en  loulc  liiUe,  le  mouvement  do  tous 
les  bateaux  grands  et  petits,  d'où  L-hances  de  confu- 
sion et  intime  d'avaries  dans  les  manœuvres,  surtout 
aux  époques  de  Iralie  e\cepliunnelleinent  aelifelaux 
jours  de  mauvais  temps. 

Si  un  nnvii>e  se  présente  à  recluse  au  moment  où 
l'on  vient  de  fermer  la  porte,  il  est  exposé,  pour  quel- 
ques minutes  de  retard,  à  s'éeliouer  dans  l'avaul-pori 
ou  à  èli-e  obligi!  de  n^gagner  le  large,  ce  qui,  dans 
les  deux  cas,  peut  être  un  vérilalile  danger  pour  lui. 

Le  temps  pendant  lequel  ou  peut  laisiier  le  pertuis 
ouvert  dépend,  en  premier  lieu,  do  la  durée  de 
l'élalc  de  pleine  mer,  c'est-à-dire  de  l'intervalle  de 
temps  petidunl  lequel  Ic^  niveau  de  la  haute  mer  se 
maiiilient  ù  |>eu  près  constant. 

Au  Havre,  l'étalé  dure  d'une  heure  h  une  heure  et 
demie,  et  on  peut  laisser  le  pertuis  libre  pendant  deux 
heures  et  demie  ou  trois  heures.  Mais  c'est  làutinidr- 
conslance  tout  à  fait  exceptionnelle  et  très  favorable. 

Kn  général,  l'étalé  du  plein  ne  dure  que  quelques 
dizaines  de  minutes,  surtout  dans  les  ports  à  grande 
amplitude  de  marée,  et  la  durée  du  passage  à  pertuis 
libre  est  souvent  réduite  &  deux  heures,  h  une  heure, 
et  quelquefois  à  moins  encore. 

Le  moment  où  les  courants  deviennent  gétiunls 
dépend  aussi  de  la  superficie  du  bassin  à  flot;  plus 
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cette  superficie  sera  grande,  plus  les  courants  dans  le 
pertuis  seront  forts  pour  une  même  vuriatiuii  du 
niveau  de  l'eau  dans  le  môme  lemps.  On  voit  ainsi 
(ju'nne  seule  écluse  ne  peut  pas  desservir  un  basîîiu 
trop  éleiidu,  si  le  reuiplissage  ou  In  vidange  de  ce 
bassin  ne  peut  avoir  lieu  que  par  le  pertuis. 

On  remédieni  évideniment  aux  inconvénients 
signalés  ei-dessns  en  transformant  recluse  simple 
en  écluse  à  sa». 


HS.  AvnDingr^M  dvn  v-viaM*»  >i  m>b.  —  Un  sas  |>crmet 
d'opérer,  par  éclusage,  l'entrée  et  la  sortie  des 
navires  de  faible  ealoison,  dés  et  tant  qu'il  y  u  une 
hauteur  d'eau  sullisantc  pour  eux  dans  le  port 
dVcliouago.  Or,  les  petits  haleaux,  1rs  allèges,  etc., 
étant  généralement  assez  nombreux,  on  a  ainsi  le 
temps  nécessaire  pour  les  faire  passer,  sans  embar- 
ras, soit  avant,  soit  après  la  haute  mer,  de  sorte  que 
l'on  dispose  de  toute  la  durée  du  plein  pour  laisser 
les  gnin<ls  bAtimenls  travei-ser  l'écluse,  toutes  portes 
ouvertes.  Si  un  navire  de  forte  calaison  se  pn'^sente 
après  la  fermeture  des  portes,  on  pourra  encore  le 
faire  entrer  dans  le  bassin  h  flot  par  sassemcnt,  tant 
qu'il  yaura  assez  d'eau  pour  lui  sur  le  seuil  ;  et  l'on 
voit  ainsi  l'avantage  qu'on  trouve  à  donner  aux 
écluses  une  grande  profondeur. 

Dans  les  ports  où  la  marée  a  beaucoup  d'amplilude, 
on   peut  prolitcr  du   sas 
pour  y  mettre  le  niveau  de     .       ,         j« 
l'oau  à  une  hauteurintcr- 
médiairo    entre    la   plus 

bauli' el  la  plus  basse  mer,de  sorte  que  la  ported'ébe 
aval  supporte àbusse  marée  unemoindrecharged'cau. 


I3S         CHAP.  n.  —  ËCI.DSES  llES  ItASSINS  A  K1/)T 

KG.  Lop^oar  du  SAM.  — On  3  ir^u,  page  128,  qu'pn 
gcncrni  la  sâs  a  la  mânie  Ini-gour  i]iii>  les  tC'tcs  tle 
Tûcluse,  ri  (|uo  l'on  est  fiueliiuefuis  conduit  â  lui 
donner  une  larg<^ur  [>oaiir.mi|i  plus  grande, 

E[i  etTul,  undcsavuiilagesdu  sus  étant  dt?  permettre 
d'écluser  les  petits  bateaux  avant  ou  npn'ïs  te  plein, 
il  esl  i-ntiormel  de  fuire  passer,  en  ne  manœuvrant 
les  portes  qu'une  fois,  le  plus  prand  iioniîjre  possible 
de  CCS  haloaiix,  ut  il  taul,  par  suite,  duntior  au  sas 
des  dimensions  telles  qu'il  puisse  contenir  tous 
ceux  qni  se  pnl'senteront  vraisemblablement  dans 
une  seule  marée,  aux  époques  du  f  ralic  le  plus  actif. 

Si  une  écluse  de  2<)  mètres  dv  large  est  suffisante 
pour  de  très  grands  paquebots  de  18  mètres  au 
maître  couple,  uti  sas  de  inômc  largeur  ne»  pourra 
pas  recevoir  deux  navires  moyens  de  10  mètres,  pla- 
cés l'un  à  cûté  de  l'autre. 

Si  un  sas  do  180  mètres  de  long  est  suflî&ant  pour 
ces  paquobols,  il  ne  pourra  pas  conlenir  doux 
navires  de  W)  mètres,  placés  l'un  derriénî  l'autre. 

Four  ces  motifs,  le  sas  prend,  dans  certains  cas, 
les  dimensions  d'un  petit  bassin,  et  on  l'appelle 
alors  un  bassin  de  mi~maré&  (Exemples:  Le  Havre, 
Fécamp,  Dieppe'). 

H7,  ittixHins  4»  mi-nuu'éo.  —  L'u  bassin  de  rai- 
marée  esl  donc,  en  quelque  sorte,  l'antichambre  tVuw 
bassin  à  flot,  et  l'on  conçoit  qu'un  seul  bassin  de 
nii-marêe  puisse  desservir  plusieurs  bassins  à  flot. 

IjCs  dimensions  et  dispositions    d'un   bassin  de 


I.  AnnaUi  4et  fxinU  et  ettauttéet,  ls«l.  CMulruclion  dt  t'Mmt  d'aval 
du  Aoutn  lie  mimar^  dupori  de  Dkppt,  pur  U.  Akxaniln,  iogilajeur  nii 
cher. 
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mi-morée  <Jt>pendeiU  exclusivement  des  oondilions 
.spéciales  à  remplir  dans  chn<iiic  cas  particulier. 

Les  portuis  de  lête  d'nii  Uassiii  de  mi-marée  sont 
Termes  par  îles  écluses  simples  n'ayant,  en  général, 
i|u'uiie  seule  porte  d'èhe. 

»».  Lrftiifrnenr  rin  wx.   —   On   SUppOSerO,    daQS   CC 

qui  \a  suivre,  que  le  sas  a  la  int^ine  largeur  que 
les  rcluses  fc'est,  eu  effet,  ec»|ui  ii  lieu  le  plus  sou- 
vent), el  qu'il  s'agit  sculcmeul  d'en  lix-T  la  lon- 
gueur. 

Si  l'on  considère  comme  néces- 
saire de  pouvoir  sasser  les  navires  les 
plus  longs  que  le  port  soit  capable 
de  recevoir,  même  exceplionnelle- 
ntent,  dans  son  état  actuel  ou  dans 
relui  qu'on  espère  réaliser  plus  lard, 
la  longueur  du  -sas  se  trouve  par  le  fail 
déterminée.  Cette  longueur  est  égale 
A  la  dislnnce  oonipriï.e  enli-e  l'cxlré- 
mité  aval  de  la  chambre  de  la  porte  amont  imi'}  el 
rexiréniilé  amont  de  la  ehandirc  de  la  porte  aval 
(M).  Il  Tant  donc  que  cette  dislance  ah  soit  égale 
à  la  longueur  du  plus  long  navire.  Or,  aujourd'hui, 
certains  grands  paquebots  transatlantiques  oui  jus- 
qu'à 180  mètres  de  long. 

Mais  il  est  arrivé  que  la  longueur  des  sas,  déter- 
minée d'après  les  considérations  précédentes,  s'est 
trouvée  cependant  cncoi-e  insunisante.  —  Cela  lient 
a  ce  que  les  manœuvres  des  navires,  aux  aboi-ds  des 
écluses  et  dans  les  sas,  exigent  quelquefois  le 
secours  d'un  remorqueur  pour  être  cxéculées  dans 
les  meilleures  condilïor;»  de  sécurité,  de  précision 


:hap.  u.  —  ÉcLn^s  des  ïiAKi  -  .-^  rUïv 


ùt  (le  rapidilû.  Il  Taul  niors  que  le  renioniueur 
puÏHst^  ne  loger  tluns  le  sas  en  même  Lpmps  que 
!«•  navire,  ce  qui  entraîne  un  allongi'mcn)  du  sjis. 

Ou  a  raisonniV  jusqu'ici  dans  riiypttllu-si'  cpie  lo 
is  n'a  quiî  deux  puri*;s  d'èbe,  soil  uiic  porle  à  clm- 
MuM'  de  ses  (.'xlrêtnités;  ol  e'csl,  en  réolil»*',  la  dispu- 
Mlion  qu'on  ronconlre  le  plus  rroquemment 

Mai»  il  se  présente  des  cas  où  les  porle.s  d'èlie  no 
lunittrnl  pas  pour  nssurer,  en  loiile  circonslnnre,  le 
n'i'Kiredit  sas.  Ainsi,  à  Snint-Malu,  par  exemple,  la 
||lilTiM'i'inv  enlrc  les  liîiuteurs  des  pleines  mers  de 
live  eau  ot  de  morte  eau  est  si  grande  que  l'on  a  été 
^'iMuliiil,  par  cerlainos  considéralinns  locales,  à 
tdiqtler  pour  lu  retenue  du  bassin  un  niveau  ïntcr- 
^Ui^tllitirt>  entre  ees  deux  hatileurs  exln^mes. 

en  reiulle  que.  t-n  vivo  eau,  ta  pleine  mrr  esl 
|)diiit  tV|tt\mt  ,|tie  In  n*lenue,  et  que,  pour  iVeluner alors 
\\\\\  \v\\\v\\  tl  (hiil  que  le  sas  ail  deux  portes  de  Ilot  en 
laUH  \\\\%  Oe«\  iHirtes  d'ébe  nécessaires  en  morte 

Vm  \%\  «HftUtpne  |WHl  se  présenter  pour  un  bassin 
16  W\\  mu-  Iv  (lyti-xl  ^l■^(l,  neuve  h  marée  sujet  à  de 
||\tVUui  ontM  \VÀ«mpl,.  :  IV»rdeaux). 

t''0(ublUKe(U\'itl  ilesi  portes  de  flot  entraîne  encore 
un  nouvel  *lt  ,  iMJojers  du  siis.  On  voit 

q»  o»t  pe«|  v\|,,  ,,,,,-..  AUL-iii-  Â  donner  aux  écluses  de 
IhS  Ht'««iide<i  U.nmiouM, 

**t'i  »t  le*  Mtt»  uitl  de  tn\i  sérieux  avantages,  ils 
|imt,  par  i-ontri*,  quvlqwe*  iu\HMOVnionts.  El  d'aboni, 
!"*  *'"*^'ent  il'mium  pUci  el\er  qu'ils  sont  plus  longs; 
IWl  iuttre,  lit  ir\'mpli»i*tt)i*»  et  Ia  vulnuge  deiiuuident 
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plus  (le  Ifinps  et  consomment  plus  ilVau;  le  lialage 
il<.'S  iiavii-cs  est  plus  k'iit  el  plus  iliflicile;  le  passage 
direct,  sans  sasseinent,  au  moment  du  plein  devient 
une  manœuvre  d'autant  plus  délicale  que  le  parcours 
à  effectuer  dans  un  perluis  très  ylroil  est  plus 
longf  etc. 

Pour  ces  divers  motifs,  on  se  borne  souvent  à 
doimer  au  sas  non  pas  lu  longueur  des  plus  grands 
navires  exceptionnels,  mais  celle  des  plus  grands 
navires  qui  fréquentent  liabituellcntent  le  port,  ou 
sont  appelés  à  le  fréquenter  prochainemeiil. 

On  admet  alors  qu'on  parviendra  certainement  à 
faire  passer  les  navires  exceptionnels  pendant  la 
houle  mer,  toutes  portes  ouvertes. 

Mais  le  sas  ainsi  réduit  peut  être  encore  assez 
long  pour  offrir  quelques-uns  des  ioconvonients 
signales  ci-dessus.  En  effet,  les  grands  navires  habi- 
tuels ne  sont  souvent  qu'eu  nombre  très  petit,  com- 
paré à  celui  des  bateaux  moyens  et  des  barques  que 
le  bassin  h  Ilot  reçoit  journellement  à  chaque  marée, 
et  qui  sont  bien  loin  d'exiger  toute  la  longueur  du 
sas.  On  est  ainsi  conduit,  dans  certains  cas,  h  par- 
tager le  sas  en  deux  plus  petits  par  une  porte 
d'écluse  intermédiaire  flixemples  :  La  PalUce,  PI. 
VII;  Dunkcrque,  bassin  Frejcinet't. 

Celle  solution  est  motivée,  notamment,  quand 
ralimentution  du  bassin  h  Hol,  avec  des  eaux  pas 
trop  vaseuses,  est  insunisanimenl  assurée,  et  que 
l'on  craint,  en  mort»;  eau  par  exemple,  d'abaisser  le 
niveau  di!  la  retenue  (et  d'exposer  ainsi  quelques 
navires  h  s'échouer),  en  prenant  dans  le  bassin  un 

I.  PortrffuiUv   dtt  éUta  de  i'Écoif  4e»  l*<mtt  H  l'kauiuei,  t^rie  9, 
MCÉinn  D,  m.  XWIII. 
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trop  grand  volume  d'eau  pour  le  remplissage  du 
sas. 

Lorsque  l'on  adopte  cette  disposition,  les  deu.\  sas 
partiels  n'ont  pas  la  même  longueur;  l'un  doit  suffîre 
pour  les  navires  moyens,  et  l'autre  pour  les  petits 
jjateaux. 

Dans  Lcl  ordre  d'idées,  il  semble  convenable  de 
meltre  à  l'aval  «côté  de  lavant-porti  le  sas  qui  doit 
scrvii-  Ir  plus  souvent. 

En  efTet,  quand  il  y  a  de  la  houle  dans  l'avant- 
port,  le  halage  entre  les  bajoyers  peut  présenter 
quel(|ues  diffîcullés,  et  Ton  trouve  par  suite  avantage 
à  diminuer  le  parcours  que  les  bateaux  ont  à  effec- 
tuer dans  ces  conditions  défavorables. 

H».  Ëeluset*  a*-*-ol«e>i.    —    Ouolqucfois    01)    aCCOlc 

uni-  écluse  simple  à  une  écluse  à  sas  (Exemple: 
:5aiut-N;izuire ').  Dans  ce  cas,  l'écluse  simple  est 
disposée  pour  le  passage  libre  des  plus  grands 
navires  vers  le  moment  de  la  haute  mer,  et  le  sas  est 
réservé  aux  bateaux  de  moindres  dimensions  qu'on 
peut  l'cluser  avant  ou  après  le  plein. 

Avci-  un  service  actif,  il  est  bon  d'ailleurs  d'avoir 
deux  écluses,  au  lieu  d'une,  en  cas  d'avaries. 

dette  solution  a  l'avantage  de  permellro  de 
dégager  rapidement  les  bassins  et  d'activer  le  mou- 
vement des  navires. 

A  Itordeaux,  on  a  même  accolé  deux  écluses  à 
sas,  l'une  de  22  mètres  de  largeur,  l'autre  de 
13  mètres;  il  en  est  de  même  à  Calais  (PI.  \  etXli, 
où    les    écluses    ont   des    largeurs    respectives    de 

1 .   iorlefcuilU   des  ëU'cft  de  VKeuk  dei  l'onti  cl  Ckimisév,  s'iTif  rt, 
B<:i:tion  II,  PI.  II. 


U..t    ■: 
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21  miMrea  ol  de  1i  mètres'.  Quand  on  a  ainsi  un« 
pelile  écluse  ac^toléo  lï  une  grande,  toutes  deux  à 
SOS  et  ayant  tnèmc  longueur,  il  convient,  pour  les 
motifs  déjà  indi^gués,  do  partager  au  moins  la 
petite  écluse  en  deux  sas  inégaux. 

tH>.  Furmp  du  liiittc  rn  pinn.    —  En  France,  le  busC 

présente  généralement  la  forme  d"un  triangle  isocèle, 
dont  la  hauteur  (uu.la  nêclie)  varie  du  cinquième  au 
sixième  de  la  base,  c'est-à-dire  de  la  largeur  de 
l'écluse. 

Celle  proportion  n'a  rien  d'absolu  et  no  se  jus- 
tilie  pas  par  des  calculs  précis. 

.Mais  il  est  clair  qne,  pins  on  augmente  la  (lèche 
du  buse,  plus  on  augmente  la  longueur  des  portes, 
d'où  rèsulle  um-  nugmenlalion  dans  la  dépense  de 
leur  construction. 

Par  ('ontr<>,  plus  on  diminue  la  saillie  du  buse, 
plus  les  réactions  hurizontales  dues  à  la  poussée  des 
poteaux  busqués  Tun  contre  l'autre  sont  énergi4|ues, 
ce  qui  conduit  à  donner  plus  de  foree  aux  enlretoises, 
h  renforcer  les  bajoyers  au  droit  des  pote^iux  touril- 
lons et  à  perdre  ainsi  une  partie  de  l'économie 
réalisée  sur  leur  longueur. 

Ces  réactions  horizontales  sont  surtout  très  dan- 
gereuses quand  les  poteaux  busqués  viennent 
choquer  violemnienl  l'un  contre  l'autre,  au  moment 
de  la  fermeture  de  lu  porte,  sous  l'action  de  ta 
houle. 

La  proportion  du  cinquième  au  sixième,  indiquée 


I.  Xuliccs  lur  \ti  m«d^l««,  dcsstiif,  cl<'.,  rclalifi  aai  traranx  4|ck 
pOhLi  tt  cluuiiK'iD,  Kunics  par  1<:^  «oiiii.  'lu  miiiUU««  de*  TraTiiis 
fttbtkt  k  rKxpfriiUon  uniTcr««lle  lic  18$0. 
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ei-KlesiiUS,  <ioU  donc  Atro  consiilérée  comme  une 
donnée  île  l'expérience;  on  pourrait,  par  expmplo, 
adopter  la  proportion  du  cinquième  dans  les  |>or(s 
où  Vagilalion  de  la  mer  esl  h  craindre,  et  celle  du 
sixième  dans  les  porls  où  la  mer  est  calme. 

Lb  forme  rriangulaire  du  buse  suppose  implicile- 

inont  ijue  l'enlreloîse  infé- 
^        ^^,^__^_^         #     rieureesl  reclili};ne,Gl  c'est 

i^'""^^   «r*»/^^':^/      *^*  ^l"^'  ^  ''^"  preajue  par- 
j  I         tout   en    France;  mais  on 

I  I  peut  faire   des   eitlrelotseK 

courbes,  eommo  h  Bop- 
ileaux,  par  cxem])le,  et  surtout  en  Angleterre.  Le 
buse  prend  alors  la  Forme  d'un  arc  de  cercle  ou 
d'une  ogive  trôs  aplatie  (croquis  nî-dessus). 

Enfin,  dans  quelques  cas  (Tan^-arvilleel  Fécamp), 
le  pertuis  a  été  ferma  par  une  porte  à  un  seul  van- 
tail. Alors  le  buse  csl  reclilignc  et  normal  à  l'axe 
lon^riludinal  de  l'écluse. 

m.Otupr  fn   Irnvrrs  •!«*  l'Ial^rlptip  d'ant*  écluMe. 

—  La  coupe  en  travers  d'une  écluse  est  formée  par 
les  deux  bajoyers  et  le  radier. 

Uï.  l>«-s  it^joyers.  —  Dans  les  cFtambres  dos 
portes,  le  parement  des  bajoyers  est  vertical;  en 
dehors  des  chambres,  il  a  d'bubilude  un  lrt!$  léger 
fruit  de  \j'îf)  h  I  H)  sur  toute  sa  hauteur.  Maïs  un 
bajoyer  étant  analogue  à  un  quai,  son  parement 
peut  avoir  les  différents  prolils. jugés  admissibles 
pour  ce  genre  d'ouvrage;  îl  peut,  par  exemple, 
offrir,  comme  b.  Saint-Nazaire,  deux  fruits  différents 
sur  sa  hauteur  (PI.  \tl). 


I*.  —  DISPOSITIONS  Kr  DIMENSIONS  DES  INCLUSES    14S 


._«,■:« 


Le  couronnenicnt  tlu  bajoyer  doit  être  h  (y,^ii,  nu 
moins,  au-<lessus  <li^s  plus  hautes  mers  connues,  en 
tenant  compte,  bien  entendu,  de  la  haulenr  do  In 
houle  dans  l'avant-port. 

9.t.  Dn  rnditv.  —  A  répor|ue  où  l'on  sc  serrait 
pn^sque  exctusiveinenl  de  baloaux  A  voile,  dont  le 
niailnî-eouploolTrail  des  formes  arrondies,  une  cour- 
bure, môme  accenluéc,  du  radier  élail  admissible. 
Mais  aujourd'tiui  on  emploie  surtout  des  navires 
à  vapeur,  dont  le  mailre- 
cDuple  csl  1res  aplati 
près  de  la  quille  (Fig. 
de  Tarlicle  7lt) ,  et  la 
flèche  d'un  radier  courbe 
doit   éti-e   aussi    faible  que    possible. 

Dans  certains  cas,  on  le  fait  horizontal  sur  toute 
sa  largeur;  cependant,  assez  souvent,  les  railiei-s 
droits  se  raccordent  aux  bajoyers  par  des  quarts 
de  cercle  de  2  à'j  mètres  de  rayoti,  ce  qui  augmente 
la  Klabilité  des  bajoyers  et  du  radier. 

Le  radier,  au  lieu  d'èlre  borizonlal,  peut  offrir 
deux  pentes  faibles  (do  O-.OI  à  0",03  par  mètre)  vers 
l'axe  de  l'ccluse.  On  assèche  ainsi  facilement  le 
radier  lorsque,  pour  <les  répai-alions  par  exemple,  on 
tistamenûà  vider  te  sas.  Celte  forme  facilite  d'ailleurs 
l'échappement  des  eaux  que  le  navire  déplace  à  son 
pa&sagc  dans  recluse  (croquis  ci-dessus). 

Il  conviiMit  de  signaler  ici  un  inconvénient  spécial 
que  l'expérience  a  fait  reconnaître  ù  la  courbure  du 
radier  près  du  buse,  dans  les  ports  où  la  vnse  csl 
très  abondante. 

Lorsque  le  radier  a  /;csl  horizontal  ou  à  faible  penle, 
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f'I  li;  hiijnver  /i  r  à  peu  jtK-îj  verlical,  le  vantail  fermé 
.s'ii[>|)iiii;  pat-  tlo  [ri'a  petites  surfaces  sur  le  buse  lea 
«  f>,  a  h  p,  fX  .sur  le  Imjoyer  (en  r  h,  r  h ,.  Sur  ces 
pi'litc's  suiliici-.s,  il  ne  peut  se  faire  qu*uu  dépût  insi- 
^iiili.'iiil  il<!  vas(>.  Si,  au  lieu  de  cela,  le  radier  se 
rirronleiiu  liajorcr  par  une  courbure  accentuée  «tK/rj, 
Ir  v.'iiil.-til  N'a[»piii('ra  sur  loutc  la  surface  iit/rr  h  a), 
(III  jii  va^<!  vinulra  s'accumuler  et  se  comprimer. 

Il  en   résulte  que  le  vantail 
ne  s'appliquera  plus  bien  sur  le 
busL-,  que  l'cntretoisc  inférieure 
Miibira  des   flexions  anormales, 
/  que  les  portes    perdront  beau- 

(toup  d'eau,  etc. 

Pour  ces  luolifs,  on   a  dû,  à 
-•/•'     llordfaux,  faire  disparaître, après 
i-oiip,  la  partie  courbe  du  radier 
uiLiili,  iust|ii'ii  uni'  cerlaiiic  dislamx  du  buse. 

tl  M'iiibii'  dune  pn*  lé  rai  lie  de  ne  pas  prolonger  la 
(■.iiiiitiin-  du  rallier  jusqu'au  Imsc,  et  c'est  ce  que 
i'nii  a  l'ail  a  Calais  ipl.  \  t't  XI). 


-// 
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ifa.   l'jHtîxîsciif  »i«>M  imjoyt'i'M.       —     Bien     qu  un 

|i;ijn\rr-  irniiisc  |iuis>i'  èlri'  assimilé  à  un  quai,  il 
fil  dilVi-n-,  r..'|H'iid;iiil,  ru  re  qu'il  est  presque  tou- 

j s  Iravrrsi-   dans   lnuti'  .sa  longueur  par  de  très 

l;ii^;iN  a.|Ui-dii<->  qu'on  j  tuénage  pour  différentes 
iii;iiiiiiivics,  pai-  f\cuq)Ii'  pour  Ir  remplissage  et  la 
\i([anfii-  du  sas,  rtf.  Il  eu  l'ésultc  que  l'épaisseur 
iiiovriitii'  i\'\u\  liajnyi-r  di'jXMid  de  la  iiéccssllé  d'y 
lo^icr  <i's  aqiiediK'S,  et  est  presilue  toujours  très 
supérii-tn'<'  aux  iO  reiilièiiies  ou  aux  iiO  centièmes  de 
sa  hauliMii-. 
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Il  y  a,  on  toul  cas,  une  partie  du  bajoyer  qui  doit 
otTrir  une  solidité  cl  une  lixilc  absolues,  c'est  celle 
qui  se  trouve  près  du  chardonnct.  Il  faut,  en  ofTet, 
qu'elle  soit  capable  de  résister  aux  réactions  tes 
plus  violentes  que  tes  vantaux  lui  transmctlcnl, 
quand  ils  viennent  buter  brusquement  l'un  contre 
l'autre,  sous  Tuelion  de  ta  houle. 

Si  l'on  s'en  rapporte  aux  ouvrages  existants, 
l'épaisseur  moyenne  d'un  bajuyer  près  d'un  char- 
donnct semble  devoir  i^trc  an  moins  égale  à  sa 
hauteur. 


9r>.    KpalsseUP   et   longrueur  (la    mdter.    —    Dans 

le  radier  d'une  écluse,  il  faut  distinguer  les  parties 
où  sont  établies  les  portes  de  celtes  où  régne  le  sas. 

Le  radier  du  sas  peut  ne  demander  aucune  espèce 
de  maçonnerie;  le  radier  des  portes  en  exige  toujours. 

Ainsi,  dans  un  bassin  do  nii~uiarée,  qui  n'est,  en 
fait,  qu'un  grand  sas,  il  n'y  a  pas  de  radier;  le  fond 
du  bassin  est  conslilué  par  le  sol  naturel. 

Ainsi  encore,  si  l'écluse  est  creusée  dans  un  roc 
dur  trt  imperméable,  on  se  liornera  à  dresser  le 
rocher  dans  l'emplacement  du  sas,  comme  à  La 
Pallice<rociier  calcaire)  (Pi.  Vllct  VIII)  ;  ou,  uulieu 
de  te  dresser,  on  pourra  quelquefois  trouver  écono- 
mie à  en  faire  disparaître  tes  aspérités  par  un  simple 
revêtement  maçonné  de  ((""(SO  ù  O™,?;)  d'épaisseur 
(exemple  (-horbourg,  rocher  de  granit). 

Le  massif  du  buse,  au  contraire,  exige  une  ma- 
çonnone  d'une  assez  grande  épaisseur,  même  dans 
le  roc  solide  et  imperméable.  En  effet,  il  doit  être 
rortemcnlancré  dntis  le  sol  pour  résister  àla poussée 
de  la  retenue,  et  il  oe  parait  pas  exagéré  de  le  faire 


Us 
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descendre  dfins  lo  rocher  à  (•,50  ou  2  iiièlres,  au 
moins,  au-ilessons  du  rndior  df;  la  chambre  des 
portes;  si,  d'ailleurs,  le  busti  a  de  O'.oO  h  1  mètre  de 
hauteur,  on  voit  que  l'épaisseur  de  la  macnnncrie 
pourra  aUeindrc  de  2  uihItos  à  '.\  moires. 

Celle  inavonueric  devro,  ou  ouliv,  6tn?  parfoîlfr- 
mcnt  soudôf  nu  rocher  sur  uue  assez  grande  lon- 
gueur (dans  le  sens  de  l'axe  do  l'écluse)  pour  que, 
sous  lu  pression  de  la  reU-nue,  il  ne  se  pnxluîse  pas 
iriiiiUlralions  entre  le  roc  cl  les  premières  assises 
i|ui  reposent  sur  lui.  Otto  Inufïiiour  ne  semble  pas 
devoir  descendis  au-dessous  d'une  dizaine  de  uu';lres, 
comptés  à  partir  do  la  pointe  <lu  buse  (voir  La  l'al- 
licc,  PI.  Vil). 

Il  l'uni  cpnlenient  une  maçonnerie  assez  épaisse  et 
assez  longue  au  droit  des  rainures  du  balnrdenu,  etc., 
en  un  mot.  partout  où  exi.slo  un  scui)  comportant 
dos  a[>par<'illages  en  pierres  de  taille  et  devant 
résister  h  du  grandes  pressions  d'eau  sans  laisser 
passer  d'inlîltrations  nu-dessous  de  lui. 

Four  ces  seuils,  on  a  rarement  besoin  de  donner 
aux  massifs  de  maçonnerie  du  radier,  logés  dans  le 
rocher  imperméable,  une  épaisseur  do  plus  de  l",îiO 
sur  une  longueur  de  plus  de  +  mètres  à  5  mètres. 


Il  en  csl  tout  autrement  quand  le  sol  de  fondation 
est  perméable,  fùl-U  même  rocheus  ;  l'épaisseur  du 
radier,  pK;s  des  portes,  doit  étnî  alors  beaucoup  plus 
grande  que  celles  qui  viennent  d'i^tre  menlionnées. 

En  effet,  quand  le  sol  est  perméable,  la  pression 
due  à  la  hauteur  de  l'eau  daits  le  bassin  h  flot  se 
transmet,  au  moins  parliollemeEil,  sous  le  radier  de 
la  porte  au  moment  de  la  basse  mer  ;  le  radier  doit 
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donc  ôlre  capable  tlo  résislorii  celte  sous-prossion, 
et,  pour  cela,  il  faut  qu'il  soit  d'une  épaisticur  sulïi- 
saiite,  qu'on  délermiocra  tout  ù  rtiiîure, 

Ouanil  lo  sol  esl  non  seuliMiient  perméable,  mais 
encore  affouillable,  les  inOllralions  qui  soproiJuistMil, 
de  la  retonuy  vers  l'avant-porl,  lundentù  désagrtîgor 
et  h  entraîner  les  particules  les  plus  ti^nuesdu  terrain 
sous  le  radier. 

S'il  n'y  apas  seulement  tendance  à  l'entraînement, 
mais  si  cet  entraînement  peut  se  produire  cffec- 
livemenl,  pour  une  cause  quelconi|UR,  le  sol  devient 
plus  perméable,  les  innilraliuiissotil  plusabondanles, 
passent  avec  plus  de  vitesse,  enlèvent  des  particules 
do  pitis  en  plus  grossas  du  sol  cl  niinonl  ainsi  le 
dessous  du  radier. 

Il  est  arrivé  que  des  écluses  ont  subi,  pour  ce 
inolir,  de  graves  avaries.  Or,  plus  la  longueur  du 
radier  sera  grande,  plus  le  cheminement  de  l'eau 
sous  le  radier  sera  entravé  par  le  fait  des  résistances 
de  toutes  sortes  que  les  inlillrations  rencontrent 
dans  les  interstices  du  sol. 

On  est  donc  amené  à  faire  le  radier  aussi  long  que 
possible,  c'est-à-dire  aussi  long  que  l'écluse  elle- 
même. 

D'ailleurs,  quand  le  terrain  est  meuble,  composé 
de  sable  par  exemple,  un  radier  continu  est  encore 
molivè  par  les  courants  violents  de  remplissage  qui 
pénèlrent  pn;s  du  fond  du  sas  au  dèbouclié  des 
aqueducs,  et  même  par  les  courants  plus  faibles  qui 
Iravcrseiil  Téctuse  comme  ou  l'expliquera  plus  loin. 

Lorsqu'on  établit  le  radier  sur  toute  la  longueur 
du  sas,  on  est  conduit  h  le  faii-e  assez,  solide  pour 
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iiu'uii  puisse  moLtre  lu  sas  h  sec,  si  besoin  est,  soit 
l'ii  vue  de  réparalions  à  faire,  soit  dans  le  cas  où  un 
biiloau  y  aurait  clé  coulé,  elc. 

Hi(Mi  (juo  rcxéi-ution  d'un  radier  loug  et  épais 
oniraiiic  toujours  des  dépenses  considérables,  il  ne 
fiiul  ])iis  pei'drr  de  vue  qu'une  écluse  n'est  qu'une 
partii>  4lu  gi-aiitl  établissement  maritime  constitué  par 
1111  l)!issiii;inot  pt  ({u'il  faut,  avant  tout  et  par-dessus 
tout,  assurer  li-  fo no lîonneniont  pt  l'exploitation  de 
rel  niisciultle,  dans  les  meilleures  conditions  pos- 
sihlfs  de  sétmrité  et  de  facilité,  en  tenant  compte 
des  évfiitualilés  défavorables  qu'on  peut  raisonna- 
hlenipiil  prévoir. 

Pour  ces  diverses  raisons,  on  est,  dans  la  plupart 
di's  ras.  coiiiluil  à  donner  aux  écluses,  fondées  sur 
tt'i-i'iiiii  |iuruiral>le.  un  radier  résistant  et  continu 
dans  Irjule  leur  longueur. 

on,  lli'-tt'riniiinlloii   «!«'  l'éiMiiNSfiir  d'un  radier.    — 

Jus(]u'iri,  on  s'esl  horné  à  indi<iucr  d'une  manière 
vagui'  et  générale  (jue  le  radier,  pour  résister  aux 
siMis-]iressi{ins,  devait  avoir  une  é|)aisseur  eonve- 
iiiilile  ;  il  >  agit  niiiintenanl  île  ]»rcciscr  ce  qu'on 
entend  |)ar  là. 

Ladéleniiiriatidn  de  ri'>|iaisseni- d'un  radier  dépend 
des  hy|)olliése.s  que  l'on  peut  faire  sur  les  efforts 
aii\i|uels  il  atii':i  à  rési.-i|er  et  sur  la  façon  dont  on 
coiH.oit  i|u'il  pourra  y  résister  ;  en  d'autres  termes, 
la  sntution  du  problème  dépend  des  données 
îulniises    et   di'S    fonnules  employées, 

Mallieni-eusemeiit,  lechoixde  ees données  cl  deces 
foritniles  est  encore,  aujoui'd'Iuii,  matière  à  dis- 
cussions. 


nisposinoNs  kt  dimiînsions  des  RCLusts  isr 

Toutefois,  en  ce  qui  concernp  les  efforts,  il  scnil>tu 
prudent  de  pi-^voir  ceux  qui  ont  ctianco  de  se  pro- 
duire dans  Jes  circonstances  les  plus  dcfavorablrs. 

Ainsi,  le  maximum  de  pn-ssion  sous  le  radier  se 
produira  évitlemmeol  quand  la  mer  sera  à  son  plus 
Imul  niveau  et  quand  le  sas  se  trouvera,  en  même 
temps,  complètement  mis  h  sec. 

Cette  pression  no  peut,  en  aucun  nos,  ôtrc  plus 
grandequecellequi  correspond  à  [a  hauteur  maximum 
de  l'eau  au-<lessns  dr'  la  hase  inférieure  du  radier. 
Les  ingénieurs  sonl  â  peu  près  tous  d'accord  pour 
admettre  ces  hypothèses  i-xlr^mes  sur  les  efforts  les 
plus  grands  à  prévoir,  bien  i|ue  quelques-uns  les 
trouvent  exagérées.  Ceux-ci  font  observer  que  la 
pression  qui  se  transmet  par  les  iuRIlrnlions  h 
travers  les  inlersliees  (.■a[>illaires  du  sol  doit  être,  par 
le  fait,  plus  ou  moins  atlénuôe.  Mais,  dans  de  seta- 
blable^i  appréciations,  il  semble,  en  tout  cas,  qu'il 
vaut  mieux  pécher  par  excès  que  par  défaut. 

(-es  efforts  étant  supposés  déterminés,  de  qucllo 
faïoii  le.radier  y  i-ésistera-t-il? 

Sur  co  point,  les  opinions  sont  assez  divergentes. 

Les  uns  estiment  que  le  radier  résistera  à  1»  sous- 
pressioii  comme  une  poulre  droite,  posée  sur  deux 
appuis  (n^présenlés,  dans  ce  cas,  par  la  hase  des 
bajoyers)  et  chargée  uniformément  sur  sa  longueur. 
[>ans  cet  ordre  d'iitce,  qui,  t.  premiên>  vue,  paraît 
très  simple,  on  est  cependant  amené  h  introduire  de 
nombreuses    hypothèses   très  discutables. 

Ainsi,  comment  doil-on  calculer  le  moment  de 
llexion  d'un  massif  hétérogène,  tel  qu'un  radier, 
composé    souvent   de    liéton  fi  la  base,   puis  d'une 
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couche  de  maçonnerie  brute,  enfin  d'un  revôtemeni 
de  pierres  appareillées? 

Quelle  résistance  à  la  traction  doit-on  raisonna- 
blement admettre  pour  la  maçonnerie? 

Du  tout  cas,  ta  formule  des  poutres  droites  semble 
devoir  conduire  à  des  épaisseurs  notablement  plus 
grandes  que  celles  que  la  pratique  a  montré  être  suf- 
fisantes. 

D'autres  constructeurs,  observant  que  le  radier  et 
les  bajoycrs  forment  un  massif  continu,  supposent 
que  le  radier  n'est  pas  simplement  posé  sur  ses  appuis, 
mais  qu'il  y  est  plus  ou  moins  encastré;  ils  arrivent 
ainsi  à  des  épaisseurs  un  peu  moindres  que  dans  le 
cas  précédent,  mais  qui  paraissent  encore  excessives. 

Le  calcul  dos  poutres  encastrées  exige,  d'ailleurs, 
l'Introduction  d'hypothèses  aussi  incertaines  que 
celles  qui  vicnnonl  d'ctre  signalées. 

Enfin,  quelques  ingénieurs  assimilent  le  radier  à 
une  plalc-bande  renversée,  bulaiit  contre  les  piles 
formées  par  les  bajoycrs  (Mémoire  de  M.  de  Préau- 
deau,  Anmilei  ifes  {'onts  et  ChaufifU'es,  année   1888). 

Cette  laçon  d'envisager  io  problème  paraît  assez 
ralioimelle;  elle  permet  do  no  faire  intervenir,  au 
bo.soiii,  que  la  résistance  du  morlier  ù  la  compres- 
sion, donnée  bien  connue  pratiquement,  et  elle  con- 
duit, d'ailleurs,  à  justiiier  les  épaisseurs  admises  dans 
dos  ladiors  qui  ont  parfaitement  résisté. 

Toutefois,  on  n'est  pas  encore  d'accord  sur  le  rôle 
{pn;  jonont  les  bajoyers.  Pour  les  uns,  les  bdjoyers 
sont  dos  appuis  lixos  ol  inébranlables,  et  alors  la 
poussée  au  milieu  du  radier  Ji'est  due  qu'aux  forces 
vorlicalos  agissant  sur  le  radier  (poids  et  sous- 
pression)  ;  pour  les  autres,  les  bajoyers  transmettent 
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QU  radier  lu  pression  liorizonlale  duc  à  la  pousscc  des 
terres  qu'ils  supportent,  cl  alors  colle  pression 
s'ajoute  à  eclle  qui  résulte  des  forces  verticales  ci- 
dessus  indiquées. 

Les  calculs,  quels  qu'ils  soient,  no  tiennent  pas 
compte,  cl  ne  sauraient  tenir  coiuplo  dans  l'étal 
actuel  de  nos  connaissances,  do  certaines  circons- 
laiiccs  (]ui  cependaiil  jouent,  à  n'en  pas  douter,  un 
rôle  de  quelque  valeur  diins  la  i-*isistanccdes  radiers. 

Ainsi,  dans  un  Icrruin  rocheux,  tnènie  perméable,  le 
radier  contracte  une  certaine  adhérence  avec  le  fond. 

Ainsi  encore,  si  un  radier  est  supporté  j>ar  des 
pieux  dont  la  léle  est  engagée  dans  la  couche  Infé- 
rieure en  béton,  la  résistance  du  radiera  la  sous-pres- 
sion  pourra,  de  ce  fait,  i^lrc  notablcinenl  augmentée. 

Il  résulte  de  ces  observations  que,  lorsqu'on  éludie 
une  grande  écluse  marine,  on  ne  saurait  trop  com- 
parer ses  projets  aux  dispositions  ailoptées  avec 
succès  pour  des  ouvrages  semblables,  conslruitsdans 
des  cond  liions  analogues. 

Pour  celle  comparaison,  les  formules  rcpronncnl 
un  avantage  inconleslable,  et  on  pourrait  presque 
dire  que,  à  ce  point  de  vue  spécial,  elles  sont 
toutes  à  peu  près  aussi  bonnes  les  unes  que  les 
autres,  pourvu  qu'on  y  tienne  compte  des  éléments 
qui  dilTcrenl  de  Tun  à  l'autre  radier. 

Si  l'on  s'en  rapporte  à  l'examen  des  écluses  exis- 
tantes et  dont  la  solidité  est  éprouvée,  il  semble  qu'on 
peut  admettre,  au  moins  à  titre  de  première  indica- 
tion, les  chilTres  suivants  : 

Pour  les  écluses  de  18  mètres  à  25  mèlres  de  lar- 
!^ur.  supportant  une  retenue  de  8  mètres  à  10  mètres 
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au-dessus  du  seuil,  rèpoisseur  du  radîor  variede  !/6 
h  l/7(|ola  liirginirdans  ta  partie cûuranlu du  ans;  maïs 
elle  doit  filrc  augmouléc  de  0=',7^i  h  I  mètre  sur  une 
cerlaino  longueur  près  des  buses,  près  dcsfctiillures 
des  halardeaux  et  aux  douv  extrémités  do  l'écluse. 
Ce  suirrolt  d'cpaisscursejustiGe,  aux  huscii  et  aux 
feuillures,  par  les  efforts  exccpliouufds  qui  peuvent  se 
produire  e»  eos  points. 

II  en  rcsuUe  quo  le  dessous  du  radier  n'osl  pas 
uiiirorménient  pinu,  mais  présente,  de  dÏHlancc  en 
dislance,  des  waillics,  qui  forment  autant  «l'obstacles 
eflicaces  au  trop  facile  passage  des  infiltrations,  ou, 
en  terme  de  métier,  constituent  des  chicancft  (PI.  VU 
à  XVI). 

Le  penforcemcnl  aux  exlréuiiliis  de  récluse  forme 
également  clncane,  mais  il  sert  surtout  de  parufouillc 
contre  les  effets  des  courants  qui  traversent  l'écluse, 
comme  on  l'expliquera  plus  loin. 
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radiers,  dont  l'épaisseur  paraissait  devoir  être  suffi- 
sante, ont  cependant  quelquefois  subi  des  avaries.  Us 
se  sont  fendus  dans  le  sens  de  In  longueurde  l'écluse, 
tanlAl  suivant    l'axe,    tant<*il  le    long   des  bajoyers. 

Ces  accidents  se  sont  présentés  surtout  pour  des 
écluses  fondées  directement  sur  un  sol  meuble, 
qu'on  devait  croire  incompressible,  par  exemple 
sur  un  fond  de  sable  pur  de  profondeur  indélinie. 

La  cause  de  ces  fissures  reste  encon-  assez 
obscure;  on  csl  généralement  porté  à  admettre 
qu'elle  lient  à  Jes  dérangements  du  sol,  qui  ont  pu 
se  produire,  après  coup,  sous  le  radier. 

Ces  dérangements  consisteraient  en   tassements 
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inégaux  sous  ïcs  bajoyers  et  le  radier,  ou  on 
en  Irai  no  ment  du  sol  meuble  par  les  infillrutions 
sous  la  fondation. 

En  ce  qui  concerne  les  tassemonls,  on  présenlc 
les  observations  suivantes. 

Il  n'y  a  pas,  en  réalité,  de  sol  absolument  incom- 
pressible, et  en  tout  cas  la  coinpressîbilité,  si  faible 
qu'eilc  soit,  ne  peut  pas  âtro  absolument  la  mt^mc 
on  Ions  les  points  d'une  surface  aussi  étendue  que 
celle  que  couvre  le  radier  d'une 
grande  écluse  marine. 

Or,  le  bajoyep  représente  un 
poids  considérable,  en  porto  à 
faux  pour  ainsi  dire,  aux  ilem 
exlrétnilés  d(!  I»  largeur  du  ra- 
dier. Uo  soi  pourra  donc  avoir 
une  tendance  à  tasser  sous  le  bajoyer  plus  que  sous 
le  radier,  d'où  un  effort  tranchant  ou  de  cisaillement 
qui  déterminera  une  fissure  dans  le  radier,  au  pied 
du  bajoyer. 

Si  te  bajoyer  fait  bien  corps  avec  le  radier  suivant 
a  A,  il  p,irntt  raisotiuable  d'admettre  que  son  poids 
BO  répartira  non  seulement  sur  sa  base  (A  r),  mais 
encore  sur  une  partie  (d  h)  du  radier;  toutefois,  on 
n'a,  jusqu'ici,  aucune  donnée,  ni  théorique  ni  pra- 
tique, perineltanl  d'apprécier  la  charge  ainsi  trans- 
mise au  sol  sous  te  radier.  —  Si  la  charge  augmente 
de  d  (où  on  admettra  qu'elle  est  nulle),  à  c  (où  elle 
sera  supposée  atteindre  son  ina.ximum)  l'Inégale 
compression  du  sol  pourra  déterminer  un  léger 
dérangement  du  biijoyer  </i,  c\)  qui  entraînera  une 
fissure  vers  l'axe  de  l'écluse. 

On  voit  qu'il  est  à  peu  près  impossible  de  prévoir 
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do  pareils  cfTels,  el,  h  plus  forle  raison,  de  les  appré- 
cier avec  lin  (logr*!  siifTisaiit  de  probubUilè  pour  les 
inlroduire  dans  les  calculs. 

Aussi,  des  ingénieurs  peuseiil  qu'il  couvii^iit,  eu 
pareil  cas,  d'assurerau  bajoycr  uae  slobililé absolue 
en  lo  faisanl,  par  cx(>inplfl,  reposer  sur  un  ptlolîs 
solide  qui  évitera  loulo  chance  de  tassement  ou  de 
déversement. 

En  ce  qui  concerne  l'enlraitieuienL  du  sol  meuble 
par  les  iiililtratioiis  sous  lo  radier,  on  a  pu  le  cons- 
tater d'une  façon  certaine  dans  quelques  cas,  surtout 
pour  des  éclu-ses  d'une  Taible  longueur  reposant 
directement  sur  un  terrain  <lo  Kabic  lin. 

On  conçoit  que.  si  le  sol  est  ainsi  miné,  le  radier, 
nianquanld'un  appui  sunisant,cslDxposé&  se  rompre. 

Or,  cet  cnlraincmcnt  du  sol  est  singulièrenieiit 
facilité  par  les  alTouillemcnls  qui  tendent  à  se  pro- 
duire aux  deux  lélcs  de  l'éeluse,  par  les  courants  qui, 
normalement,  la  traversent  quand  elle  est  ouverte 
depuis  un  peu  avant  jusqu'à  un  peu  après  la  pleine 
mer,  et  surtout  par  les  courants  qui,  por  accident, 
peuvent  acquérir  une  grande  vitesse  si,  pour  une 
c^use  qutticonque,  les  portes  ne  fonctionnant  pas, 
le  bassin  ù  Ilot  se  vide  cl  se  remplit  à  lu  marée. 

D'où  résulte,  dans  les  sols  meubles,  la  nécessité 
de  parafouilles  aussi  profonds  que  possible  aux  tôtcs 
de  l'écluse,  et  celte  de  longs  avant-radiers  (dont  il  sera 
parlé  plus  loin;  tant  du  côté  du  bassin  à  flot  que  du 
cftlè  de  l'avanl-porl,  pour  éloigner  les  alfouillemenls 
des  abords  immédiats  de  l'ouvrage. 

Ces  précautions  no  paraissent  pas  encore,  dons 

)us  les  cas,  suflisantca  à  quelques  ingénieurs,  qui 

liment  que,  lorsque  la  longueur  du  radier  ne  rc- 
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|)rÉseiU«  pas  nu  moins  do  12  à  l:>  fois  la  hauteur 
maxiniuin  de  tu  retenue  au-dessus  de  busse  nier,  les 
aiïouillcmcnls  sous  le  radier  peuvent  ^tre  encore  à 
craindre  dans  le  snhic  fin.  et  qu'il  convient  alors  do 
faire  reposer  le  radier  sur  un  pilotis. 

L'élalilissemetit  du  radier  est,  on  général,  la 
partie  de  beaucoup  la  plus  dilYîcilc  de  la  construction 
d'ntic  écluse,  et  les  indications  <|ui  précèdent  ont 
eu  surtout  pour  but  d'appeler  l'attention  sur  les 
questions  nombreuses  et  diverses  qu'il  soulève,  et 
qui  sont  encore  bien  loin  d'être  i-ésolues  soil  pra- 
(iquemenljSoil  (héoriquement- 


08.  nnatf^up  dn  im»M^.  —  On  nc  doono  jamais 
moins  de  0".20  à  ()'",:(0  de  hauteur  à  ta  surface 
d'appui  de  l'ontretoiso  inférieure  sur  le  seuil  du  buse. 

I.'ifiHrotoise  s'applique  sur  le  seuil  par  l'intermé- 
diaire d'une  fourrure  en  bois,  destinée  à  assurer 
l'élanehéité  de  la  fermeture.  (îelte  fourrure  supporte 
non  seuletnent  la  pression  statique  de  la  retenue, 
mats  encore  l'effort  dynamique  de  chocs  quand  la 
fermeture  est  brusque,  comme  cela  se  produit  souvent 
h  la  mer;  elle  doit  donc  avoir  une  large  surface  pour 
qu'elle  ne  soit  jamais  snuniise  qu'à  une  compression 
modérée. 

D'autre  part,  le  dessous  de  l'cnlretoise  doit  être 
toujours  à  utie  certaine  hauleur  au-dessus  du  fond 
de  la  chambre. 

La  porte  peut,  en  effet,  donner  du  nez,  et  la  ma- 
nceuvrc  en  deviendrait  très  dinicilc  si  le  poteau  bus- 
qué fiotlail,  niènie  légiVemi'iil,  sur  le  radier. 

De  plus,  il  se  dépose  toujours  de  la  vase  sur  lefoud 
delachainbro,surlout  diicAlc  du  port  d'échouage, et 
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il  importe  qucicdûpùt  de  vase  se  maintienne,  autant 
(lUC  possible,  au-dessous  de  reotretoiso  inférieure. 

Les  portes  du  bassin  k  flot  de  Bordeaux  sont  très 
difficiles  à  manœuvrer  à  cause  de  la  rapidité  avec  la- 
i|U(tIle  le  fond  de  leur  chambre  s'envase,  surtout  près 
du  buse. 

Dos  corps  étrangers  assez  volumineux  peuvent 
tombiT  dans  la  chambre  ou  y  <Hre  entraînés  par  les 
courants. 

Pour  L-cs  divers  motifs,  on  ne  laisse  jamais  moins 
lie  0"',lij  de  jeu  au-dessous  de  l'entretoise,  ce  qui 
lionne  au  seuil  du  buse  une  hauteur  minimum  de 
^■",3:1  ù  0"',ij. 

Une  hauteur  de  0'",5U  est  généralement  nécessaire 
et,  au  Havre,  on  a  cru  prudent  de  la  porter  à  1  mètre. 

Le  fond  de  la  <'liambrc  dos  portes  se  raccoi-dcra 
avL'i-  le  radier,  du  côté  opposé  au  buse,  soit  par  un 
iMur  ù  parement  vertical  (PI.  Xl^,  soit  par  un  pare- 
ment incli[ié  d'environ  '2  de  hase  pour  I  de  hauteur; 
on  évite  ainsi  une  arête  saillante  inutile  iPl.  XII), 

!>!>.  l*pofoni]ciir  de  renolavc  île»  porle».  —  La  pro- 

Ibndeur  dti  l'enclave  des   portes 
i— =^2S«^     ,loii  ('-tic  nolablemenlplus  grande 


(jucla  plus  grande  épaisseur  d'un 
vantail.  (Cette  plus  gi-ande  épais- 

C^r^T-...;   ".-nr-^     sour  est   ti  />,  si  la  face  aval  du 
vantail    est  plane  ;   elle  est  a'b \ 

si  la  l'ace  aval  est  courbe.  ) 

En   eil'el,   d'une   part    il   doit  rester  toujours  un 

espace  libre  derrière  le  vantail  lo};é  dans  l'enclave, 

entre  sa  face  amont  cl  le  bajoyer,  pour  (jue  les  vases 
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roloulées, quand  on  ouvre  la  porlo,  puissent  s'y  accu- 
niulor  momenlanémenl,  sansencnipiîchcrrouvcrlure 
complète. 

On  donne  lisbitucllement  à  cet  espace  libre  do 
O',30  à  0",  iO  enviroiule  |)rofondcur,  et  on  lo  porte  à 
0~,îiO  au  moins  lorsque,  derrière  le  vantail,  on  doit 
loger  en  outre  un  poteau  iv/ie/,  appareil  s|>ccial  dont 
il  sera  parlé  à  l'occasion  de  la  manœuvre  des  portes 
quanrl  il  y  a  do  la  iioule. 

D'autre  part,  le  vantail  ouvert  ne  doit  pas  être  en 
saillie  sur  le  hajoyer  du  sas,  afin  que  sa  face  aval  ne 
soit  jamais  exposée  à  être  abordée  par  les  navires 
passani  dans  l'écluse;  il  convient  même  qu'il  soit 
nolablenienl  eu  retraite  par  rapport  au  bajoyer,  par 
exemple  de  »%3))  à  O'.M). 

Quant  à  l'épaisseur  maxiiuum  d'un  vantail,  elle 
(lilTêro  gt'rnéralcmenl  peu  du  dixième  de  sa  longueur. 
Od  sait  que  cette  proportion  est  adoptée  dans  les 
ouvrages  île  ce  genre,  afin  d'en  augmenlor  la  raideur 
DU,  autrement  dit,  d'en  diminuer  lu  Hexioii.  Toute 
llexion  notable  a,  on  efi'ct,  pour  résultat  de  fatiguer 
les  assemblages. 

Ainsi,  un  vantail  de  ll'jSO  aura  une  épaisseur 
d'environ I",  lîi 

Par  suite,  la  profondeur  de  l'enclave  aura 
en  plu»,  pour  le  jeu  libre  derrière  le  vantail, 

environ 0",î)0 

cl  pour  la  retraite  sur  le  bajoyer,  environ  .  .     0",lî:> 

ToUI 2",00 


lOO.    At|iic(lu<!s  de   ch<i»B«s  |>oup  I«   dévatieineDt 

d«^«  i-hamiti-e*.  —   Afin   dc  dûvaser  et  nettoyer  ta 
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fhaiiilirc  ilo  la  porte  aval,  on  peul  y  faire  des  chasses 
ù  l'aiili'  (l'eau  prise  dans  le  bassin  à.  flot. 

A  i-i>i  olIVt,  un  aqueduc  longitudinal  (a  a)  est 
HiéïKi^^é  dans  If  bajoycr;  un  aqueduc  {b  b)  se  détacbn 
(le  1'/  n  et  il(>lutuche  par  une  série  de  petits  pertuis 

{vcc)  distribués  sur  toute  la 
longueur  de  la  chambre. 

Ces  pertuis  ont  pour 
hauteur  la  distance  qui 
existe  entre  le  dessous  de 
l'entrctoise  inférieure  (la 
porte  étant  supposée  dans 
son  unclavc)  et  le  fond  de 
In  chambre;  ils  sont  sépa- 
ivs  l'un  de  l'autre  par  des 
piliers  étroits;  largeur 
(les  pertuis  est  ordinairc- 
tiient  dclcrminéc  par  la 
dimension  des  pierres  de 
lailletjni  rorniciit  leurpla- 
le-hande  supérieure. 

Il  existe  une  disposition 
ahsnlnnient  semblable  d'a- 
<|)ieiliies  cl  <lc|>ertui5  dans 
les  deux  liajoyors. 
|,'a<|irrd(ie  est  terme  par  une  vuiitie  \ihh  ù  ranioiit 
cl  |t;ii'  une  sceniidc  v.iinie  !•  *"  à  l'aval.  Sa  section 
dnil  èlre  imlalilenieiil  plus  faraude,  deux  Ibis,  par 
('\eiii|de,  (jiic  la  stniime  des  seelioiis  des  pertuis 
ijuil  alimente,  alin  ipie  la  pression  de  l'eau  s'y  con- 
MTVi'  bien. 

(Jnand  on  veut  luii-e  une  cluisse,  on  ouvre  la  porte 
aval  (l(i  1  ëiluso  \///',  et,  ([uand  la  mer  est  basse,  on 
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lève  les  vannos  (tlti)  ;  l'eau  se  préctpilc  dans  la 
chambre,  y  mot  lc3  vases  cit  âuspeiisioii,  el  )c  oou- 
rnnl  \es  ctilraliic  ilans  te  pnrt  d'écliouage.  Toiitefoi.s, 
urio  partie  de  ces  vases  refluerait  ilnns  le  sas  si  l'on 
n'y  maintenait  pas  un  cou- 
rant d'cati.  On  obtient  ce 
courant  eu  ouvi-ant,  par 
exemple,  des  vannes  ména- 
gées dans  les  vnntaux  de  la 
porte  d'èbo  d'nmont  {f/,  y). 

On  peut  faire  également 
des  chasses  dans  la  chambre 
amont.  Dans  ce  but,  des 
pertuis  (e'c'c')  débouchent 
dans  un  aqueduc  ihhb)  qui 
80  rattache  â  l'aqueduc  ((/''/). 
Une  vanne  \kh)  ferme  au  be- 
soin l'aqueduc  (6),  el  une 
vanne  {k)  l'aqueduc  (^1.  Pen- 
dant la  chasse,  la  porte 
amont  (/'/"/')  est  fermée, 
ainsi  que  les  vannes  \fl)  et 
(A).  Les  vannes  {K)  el  («) 
sont  ouvertes. 

L'eau  se  pwîcipilepar  les  pertuis  (c)  dans  l'aque- 
duc (é)  el  s'écoule  dans  l'avanl-port  par  l'aqueduc 
(«),  en  entraînant  la  vase  qui  se  trouve  près  des 
pertuis  k),  vase  qu'on  peut,  d'ailleurs,  mettre  méca- 
niquement en  suspension,  si  besoin  est. 

lïicn  que  beaucoup  d'écluses  soient  organisées  de 
façon  à  permedrc  ces  chasses,  el  qu'on  paraisse,  en 
général,  satisfait  des  résultats  qu'on  en  obtient,  un 

II 
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y  a  renoncé  cependant  pour  d'aulres  écluses  de  cons- 
truction récente,  même  dans  des  ports  où  la  vase 
est  très  abondante  (Exemples  :  Bordeaux,  Roche- 
fort,  etc.). 

On  estime  que  tous  ces  perluis,  ces  aqueducs,  ces 
vannes,  ajoutés  à  ceux  qu'on  est  déjà  obligé  d'éta- 
blir en  assez  grand  nombre  pour  d'autres  motifs, 
ne  laissent  pas  que  de  compliquer  et  de  renchérir  la 
construction  de  l'écluse  ;  on  pense  aussi  que  l'enlè- 
vement direct  delà  vase  par  dragage  ou  par  poiïipage, 
avec  mise  en  suspension  à  l'aide  d'un  jet  d'eau 
puissant,  donne  des  résultats  tout  aussi  satisfaisants 
et  peut-être  plus  économiques  en  somme. 


lOl.    Rainures  et  tnnnelB  pour  le  logement  des 

conduitea  d'eau,  de  gaz,  etc.  —  Il  est  presque  tou- 
jours    nécessaire    de 

Port  di;  Diiukcrqiic  „   .  ■,      . 

lairc  traverser  1  écluse 
Ecluse  Norâ.  par      des     conduites 

-fî^'  d'eau  potable,  ou  do 
gaz,  ou  d'eau  sous 
pression,  par  des  con- 
ducteurs électriques, 
etc.  Il  faut  donc  mé- 
nager, dans  les  ba- 
joyers  et  dans  le  ra- 
dier, des  rainures 
assez  larges  et  assez 
profondes  pour  pou- 
voir y  loger  ces  canalisations. 

Mais  la  visite  et  la  réparation  de  ces  appareils  de- 
viennent alors  dilîiciles,  et  il  vaut,  mieux.,  quand  on 
1c  peut,  les  installer  dans  un  tunnel  ctanche,  passant 
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SOUS  l'écluse  et  où  l'on  puisse  circuler  et  Iravailler 
sans  Irop  de  gêne.  On    i-éalisora,   par  exomple,    la 
partie  horizûiilalo  {ab)  de  ce  tunnel  sous  le  radier, 
au  moyen  d'une  con- 
duite métulliqueayant 
do  1",;)0  à  2  inclres 
de  diamètre. 


Port  de  Dunîterque . 
X  cluse  Nord. 


rt^n 


On  se  bornera , 
(fuanl  à  présent,  à  ces 
indications  générales 
qui  sulTisoiit  pour  dé- 
finir les  grands  traits  '■'^ 
du  plan,  du  profil  en  ^"ff^ 
long  et  des  profils  en 
travers  d'une  écluse. 

Les  autres  parties  do  l'ouvrage  seront  plus  facile- 
ment ex|>liqucf^s  à  propos  du  rôle  qu'elles  sont 
appelées  à  remplir  dans  le  fonclionnementde  l'éctuse 
(par  exemple,  les  aqueducs  de  remplissage  et  de 
vidange,  les  dispositions  que  coniporlo  l'inslallation 
des  appareils  de  nmnœuvre,  etc.,  etc.). 


§2 
EXÉCUTION  DES  FONDATIONS  DUNE  ÉCLUSE 


lOS.  ObMorvwtioiis  {fi'iM'i'MiiM».  —  Lc  plus  souvent, 
une  écluse  s'exécute,  à  l'abri  d'un  hatardeau,  dans 
une  rouille  maintenue  à  sec  au  moyen  d'épuisements. 

Dans  ce  cas,  (]ui  est  relalivcmonl  le  plus  simple, 
il  faut  donc  que  l'on  puisse  : 
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1'  Etablir  le  batardeau  : 

2  Creus>?r  la  fouille  jusqu'au  niveau  da  dessous 
du  ra«Jit^r: 

3  M^inlonir  la  fouille  à  sec. 

Lorsqu'on  travaille  dans  un  port  où  d'autres 
•Vluscr-riu  de<  ouvTages analogues  bassîosderadoub, 
pir  ext?tnpl<*  ont  déjà  èl-?  exécutés,  oa  esl,  en  géoé- 
rul.  û  i<eu  yri-y  lixé  sur  la  possibilité  de  satisfaire  à 

ce»  trois  conditions. 

Mai».  lors<]u'iU'agit  de  faire,  pourla  première  fois, 
une  écluse  dans  un  terrain  dont  Texpérience  n'a  fait 
connaître  encore  ni  les  qualités,  ni  les  défauts,  on  ne 
peut  dire.  '/  firiuri,  dans  quelles  limites  on  pourra 
l'i'iilisi'i-  C'-s  Ii'ois  points. 

(■'i"?l  ijU''.  eu  etl'i'l.  «Iiaoun  d'eux  soulève  bien  des 
|ii'<ili|>'>iiii'>  duiil  l.'i  solution  reste  â  trouver  dans 
(■li;i"iii<'  f,ts  [lai'tienlii-r. 

Ain>i  :  l  Un  ce  qui  conierne  i'élablissement  du 
batardeau  : 

Si  la  rnuille  doit  deseoudre  à  <»  ou  7  mètres  au- 
dessous  d''>  |tlii>  I)asse:>  mers,  el  si  l'anqililude  des 
plus  liantes  inah'i':?  est  au.s>i  de  (.î  â  7  tnèlres  chiffres 
i|iii  s'.mt  bien  loin  irèii-o  cxagêrêsj,  le  batardeau 
devra  pouvoir  résistera  une  cbarpe  de  I2à  limêtres 
d'eau.  La  consirnclion  d'un  pareil  batardeau  pré- 
seule friujours  du  sérieu-^es  dillicultés  el  de  grandes 
iucerlitudes,  (|uel  que  .soit  le  syslème  dans  lequel  on 
l'i'Xécule. 

l-ji  si-coiid  lieu,  bien  (juc  les  écluses  soient  éta- 
blies dan.s  des  eaux  relalivenieul  calmes,  le  batar- 
deau n'en  reste  pas  moins  exposé  à  la  houle  qui  se 
l'ail  toujours  sentir  à  un  certain  degré  dans  l'avant- 
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port   et   aux  courants   qui    peuvent    s'y   produire. 

On  plus,  ou  n'a  pas  toujours  la  faculté  de  donner 
au  batardeau  tout  l'cmpaltemcnt  ou  toute  l'épaisseur 
qu'on  voudrait  adopter,  parce  que  l'on  ne  peut  pas 
trop  empiéter  sur  la  largeur  du  chonal  de  naviga- 
tion, etc. 

Ces  cas  particuliers  no  soûl  cités  qu'il  lili-e 
d'exemples  des  diriicullés  qu'on  peut  rencoiilrerdans 
la  pratique  et  qu'on  ne  saurait  ni  dcfînir,  ni  prévoir 
pour  toutes  les  circonstances  susceptibles  de  se 
présenter. 

2°  Kn  ce  qui  concerne  le  creusement  de  la  fouille  : 

Une  fouille  très  profonde  exige  naturcllcmenl  des 
lalus  très  longs  et  même  des  talus  d'autant  plus  longs, 
c'est-à-dire  d'autant  plus  doux,  que  la  fouille  est  plus 
profonde  cl  que  les  inliltrations  au  pied  des  talus  sont 
plus  abondantes,  alin  d'éviter  toute  chance  d'ébou- 
leaienls,  etc. 

Or,  si  la  fouille  est  ouverte  dans  le  voisinagi>  de 
coiislruclions  qu'on  veut  ou  qu'on  doit  respecter  pour 
un  motif  quelconque,  la  cr6le  du  lalus  ne  pourra 
pas  dépasser  une  certaine  limite,  et  par  suite  la 
fouille  pourra  ne  pas  atteindre  la  profondeur  du 
dessous  du  radier,  au  moins  avec  son  lalus  naturel. 

Si  le  terrain  est  constitué  par  une  vaso  de  très 
grande  profondeur,  dès  que  le  fond  de  la  fouille  aura 
été  amené  à  un  certain  uiveau,  le  sol  se  mettra  en 
mouvement  autour  de  l'excavalion,  se  fissurera  et 
s'éboulera;  la  vase  refluera  dans  la  fouille,  qu'elle 
comblera  en  partie.  Si  on  déblaie  cette  vase,  de  nou- 
veaux mouvements  se  produiront  et  on  sera  bientôt 
amené  à  renoncer  à  tout  approfondissement  ultérieur. 

3'  En  ce  qui  concerne  les  épuisomcnls  : 
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Grâce  aux  machines  à  vapeur  et  aux  divers  sys- 
lèmcs  de  pompes  puissantes  dont  on  dispose  aujour- 
d'hui, on  peut  admettre  que  les  épuisements  d'une 
fouille  ne  sont  pas,  en  tliéorie,  absolument  impos- 
sibles, surtout  si  on  Tractionne  la  fouille  en  compar- 
tiincnls  qu'on  assèche  successivement. 

Mais,  en  fait  et  en  pratique,  quand  il  s'agit  d'une 
fouille  d'étendue  relativement  grande,  comme  celle 
d'une  écluse,  quand  le  sol  est  extrêmement  per- 
méable, comme  quelques  terrains  de  galets  par 
exemple,  les  épuisements  au-dessous  d'un  certain 
niveau  peuvent  devenir  si  considérables  qu'il  soit 
sage  de  les  abandonner.  Ainsi,  tantôt  on  se  trouve 
embarrassé,  soit  pour  loger  toutes  les  machines  dont 
on  aurait  besoin,  et  qu'il  faul  souvent  ajouter  succes- 
sivemeul,  soit  pour  creuser  et  distribuer  convena- 
blement les  puisards,  pour  assurer  l'évacuation  des 
eaux,  etc.  Tantôt,  les  rigoles  d'assèchement  du  fond 
de  la  fouille  sont  si  multipliées  el  il  y  règne  de  tels 
courants,  que  l'établissement  des  premières  couches 
du  radier  devient  une  espèce  de  tour  de  force  où  les 
malfa(;ons  sont  à  craindre.  Tantôt,  les  frais  d'épuise- 
ment sont  si  élevés  qu'une  fondation  d'un  autre 
genre,  à  l'air  comprimé,  par  exemple,  peut,  au-des- 
sous d'un  niveau  déterminé,  ne  pas  revenir  plus  cher, 
tout  en  ofi'ranl  plus  de  sécurité  qu'une  fondation  à 
l'air  libre,  etc. 

Deux  cas  principaux  sont  donc  à  considérer  : 

Celui  où  la  fouille  peut  être  creusée  et  asséchée 
jusqu'au  niveau  du  dessous  du  radier; 

Celui  où,  pour  une  cause  quelconque,  la  fouille  ne 
jieul  descendre  jusqu'à  cette  profondeur. 
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FONDATION     [»AN9     UNR     PdUlLLE     ASSEaiÈB     AU    KIVEAt; 
OU    DESSOUS    DU   ItAUlRR 

io;«.  «(^nrpniHt^d.  —  Liî  (Tiodo  irexôcuUon  (lu 
radier  dépenil  de  la  nalurc  du  terrain  qu'offre  le  fond 
de  la  roiiille. 

lO^.Rov  solide  et  imperméable.    —  Si    le  SOl   dc 

foiidallun  e^l  un  rue  solide  el  imperméable  (exemple  : 
La  Pallirc,  IM.  VII  ot  VIII),  les  seules  parties  du 
radier  imposant  quelques  sujétions  sont  celles  des 
buses  et  des  feuillures;  on  a  déjà  dit  (p.  157  à  ÏGi) 
d'après  quelles  considérations  elles  doivent  être 
établies. 

Habituellement,  on  les  fait  tout  en  maçonnerie 
ordinaire,  bien  reliée  au  rocher. 


lOS.  Ro*>  K»I[de,  inatN  periiiéHble  un  avee  iaGllra- 

tioDH.  —  Cuminc  on  suppose  ici  que  la  fouille  a  pu 
être  asséchée  pendant  la  construction  de  l'écluse, 
on  doit  admettre,  a  forlinri,  que  l'épuisement  du  sas 
sera  toujours  possible,  si  on  doit  y  procéder  plus 
tard  dans  une  circonstance  exceptionnelle. 

Les  seules  parties  du  radier  à  maçonner  seront 
donc  les  mêmes  que  dans  le  cas  précédent,  mais  la 
maçonnerie  étant  quelquefois  difticile  à  bien  relier 
au  rocher,  dans  une  fouille  dont  le  fond  est  plus  ou 
moins  humide,  on  trouvera  généralement  avantage  à 
remplacer  les  assises  inférieures  de  la  maçonnerie, 
par  une  couche  de  béton  do  I  mètre  à  l',50  d'épais- 
seur. 
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106.  Terrain  Hollilo,  lunJH  nllrrulilv.    —    Si    le  sol 

de  fondation,  lut^n  que  forniè  par  un  Icrraiu  solido, 
101  perméable  (argile  compacité,  (lar  exoiitple)  ou  per- 
méablu  (marnes,  calcaires,  etc.),  esl  d'une  nature 
telle  f]u*il  puisse  ^Ire  aIttSrê  par  son  contaet  prolongé 
avec  Tenu,  ou  par  les  înfUlralions  qui  le  traversent, 
un  radier  devient  alors  nécessaire  sur  loulo  In  lon- 
gueur de  recluse.  Des  parafouilles  el  des  chicanes 
devront  empinhcr,  autant  que  possible,  le  passage 
de  l'eau  sous  le  radier,  el  le  radier  devra  avoir  l'épais- 
seur voulue  pour  résister  aux  sous-pressions,  le  sas 
étant  supposé  mis  à  sec. 

Dans  ce  cas,  on  établit  d'abord  le  radier  sur  toute 
la  longueur  do  l'écluse  el  sur  toute  la  largeur  qu'elle 
doit  oecuper  dans  le  fond  de  la  fouille;  puis,  on 
élève  les  bajoyers  sur  les  deux  exlrémïlés  transver- 
sales du  radier.  L'exécution  du  radier  est  toujours  la 
partie  la  plus  diflicile  du  travail,  et  l'on  peut  dire  que, 
lorsqu'elle  est  achevée,  on  est  sorti  des  plus  gros 
embarras;  aussi  doit-on  s'elTorcerdc  la  rendre  aussi 
simple  et  aussi  rapide  <|ue  possible. 

Le  mode  de  construction  du  radier  dépend  de 
l'assèt-hemenl  plus  ou  moins  parfait  qu'on  peut 
obtenir  au  fond  de  la  fouille;  on  va  en  trouver  des 
exemples  dans  les  paragraphes  suivants 


lOTt.  Teii^n  lueable  iiicompprMKibIv.  —  (lommo 
exeiriplesdc  terrains  meubles  et  incompressibles,  on 
peut  citer  notamment  le  galet  reposant  sur  un  fond 
solide  (sous-sol  do  craie)  et  le  sable  de  très  grande 
profondeur.  Ces  terrains,  bien  qu'incompressibles, 
sont  toujours  plus  ou  moins  perméables  et  afl'ouil- 
tables;  la  fondation  d'une  écluse  sur  un  pareil  &o\ 
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ftxige  donc  l'établissement  d'un  radier  dans  les  con- 
dilions  iiidiquéps  ci-dessus.  Si  l'on  est  assuré  d'cm- 
pècbcr  tout  afrouillenicnt  sous  In  radier,  on  pourra 
faire  reposer  directement  la  fondation  sur  le  sol, 
supposé  incompre-ssiblo. 

Quand  los  épuisements  assèchent  le  fond  de  la 
fouille  à  une  profondeur  suftiâutile  pourquc  le  pilon- 
nage ne  fasse  pas  ressuer  l'eau  à  la  surface,  de  façon 
à  la  rendre  molle,  on  formera  la  première  couche 
du  radier  au  moyen  d'une  épaisseur  suflisanto 
{1",50  H  2  mètres)  de  béton  posé  à  sec  ot  pilonné. 

Lo  béton  olîro,  dans  ce  cas,  l'avantage  de  per- 
mettre une  exécution  rapide  de  la  partie  basse  de  la 
fondation,  c'esl-ù-dire  de  celle  qui  entraîne  les  plus 
grandes  diflicullcs  d'épuisement. 

Si  [e  béton  ainsi  employé  coûte  moins  cher  que 
la  maçonnerie,  ou  si  la  convenance  de  faire  vite 
domine  les  rotisidérations  d'économie,  etc.,  on 
pourra  constituerloute  l'épaisseur  du  radier  par  une 
couche  do  béton,  qu'on  recouvrira  simplement  d'un 
revf;tement  maçonné,  pour  former  le  parement  appa- 
rent  du  fond  de  l'cclusc.  —  Ccst  la  solution  ailoplée 
au  Havre  pour  l'écluse  du  bassin  lïellol  '. 

Lorsque  les  épuisements  n'assèchent  pas  le  fond 
de  la  fouille  au  point  d'y  permettre  le  pilonnage 
dans  les  conditions  indiquées  ci-dessus,  on  doit  en 
conclure  quo  les  ÎDfdlrations  verticales  à  travers  lo 
sol  conservent  une  certaine  puissance  d'ascension, 
et  quu  les  eaux  s'écoulent  vers  les  puisards  à  travers 
les  interstices  du  sol  sur  une  épaisseur  plus  ou 
moins  grande  près  delà  surface  du  fond  de  la  fouille. 

1.  Annale*  dn  ponts  et  ckatatéa,  eahbtr  île  jutiior  1899.  —  NoUev  tur 
tê  koitin  Betlot,  par  M-  l'ingéaieur  [>espr«r. 


.^b 
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Dans  ce  cas,  le  béton  posé  à  sec  serait  exposé  à 
être  traversé  par  des  infiltrations  verticales,  comme 
on  l'a  expliqué  dans  l'ouvrage  :  Travaux  mari- 
fitiies,  page  254  ;  on  le  coule  donc  sous  l'eau. 

A  cet  elTet,  on  laisse  remonter  l'eau  dans  le  fond 
de  la  fouille  h  une  hauteur  telle  que  la  surface  supé- 
rieure du  béton  s'élève  de  Q'°,fo  à  O^jSO  au-dessus 
de  l'eau,  soit  à  une  hauteur  de  l",20  ou  I°,25  si  le 
béton  a  I",a0  d'épaisseur,  par  exemple. 

De  cette  façon,  on  s'oppose  aux  infiltrations  ver- 
ticales, l'eau  s'écoule  au-dessus  du  sol  vers  les  pui- 
sards, et  d'ailleurs  les  épuisements  diminuent  par 
le  fait  du  relèvement  du  plan  d'eau. 

C'est  la  solution  adoptée  à  Calais  (PI.  X  et  XI) 
et  à  Dunkerque  '. 

Quand  le  béton  coûté  sous  l'eau  u  fait  prise,  on 
complète  l'épaisseur  du  radierpar  de  la  maçonnerie. 

Le  béton  coulé  sous  l'eau  doit  ètro  nécessairement 
maintenu  dans  une  enceinte  de  pieux  et  palplanches, 
mais  les  parties  do  celte  oiiceinle  parallèles  à  la 
longueur  do  l'écluse  oiïriraicnt  un  chemin  facile  et 
tout  Iracéau.v  iiifillralioBs  de  la  retenue,  vers  l'avant- 
port  ;  on  doit  donc  enlever  ces  parties  longitudi- 
nales quand  le  béton  a  fait  prise  et  avant  de  combler 
la  Touille. 

108.  Teppain   meulile  compressible.  —    Si,     au- 

dcssous  du  terrain  incompressible  (galet  ou  sable 
par  exemple),  formant  le  fond  de  la  fouille,  les 
forages  ont  fait  reconnaître   la  présence  de  couches 

I.  Annnlcs  des  Pontt  et  ChauiSiVi,  fttinée  1878.  2'  stmcstre.  —  Xolc  lur 
l'e^êeiitiuti  det  fou-ttei  et  (ondatiom  d'ouirajei  d'art  en  tefrain  de  MUe, 
par  M.  Plocq,  ingcciicur  eu  chef  dus  Ponts  «t  Glicuissécs. 
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plus  OU  moins  molles,  vaseuses  par  exemple,  ou  si 
le  terrain  est  compressible,  le  radier  devra  ôlre  sup- 
porté par  un  pilotis. 

Lo  pilotis  est  surtout  nécessaire  sous  les  hajoyers 
pour  assurer  leur  iwrfaite  stabilité.  —  Les  l^tes  des 
pieux  ne  doivent  être  reliées  ni  par  des  longrines,  ni 
par  des  traversines,  qui  facililoraientlccheminemenl 
des  iiilillralions;  ces  tètes  sont  simplement  noyées, 
de  0"',7ï)  à  I  mètre,  dans  la  couche  inférieure  de 
béton.  —  On  se  bornera  à  rappeler  ici  <]ue,  lorsque 
la  longueur  de  l'cclusc  n'est  pas  1res  grande  par 
rapport  à  la  liauleur  maximum  de  lu  retenue  (12  à 
15  fois  cette  hauteur),  les  alTouillements  sous  le 
radier  sonl  souvent  à  craindi-e  ilans  un  lerratii  meu- 
ble, quelques  précautions  qu'on  prenne  d'ailleurs 
pour  empéc-hei'  te  passage  des  infiltrations,  et  qu'il 
est  alors  prudent  de  londer  l'écluse  sur  pilotis 
(exemples  :  Dutikerque,  écluse  de  barrage'  ;  lo 
Havre,  ik^lusos  du  bassin  de  mi-marée). 

Enfin,  commr  il  n'y  a  peut-être  pas  de  terrain 
meuble  absolument  incompressible  et  <|iie  la  com- 
|>ression,  si  faible  qu'elle  soit,  peut  être  plus  forte 
sous  les  bajoyers  que  sous  le  radier,  on  évitera 
toute  chance  de  lissuns  dans  le  radier  en  pilotant, 
dans  ce  cas,  les  bajoyers  seuls  de  façon  à  prévenir 
tout  tassement  de  leur  part. 

lOO.  Obaei-vatiuu.  —  On  remarquera  que,  dans 
ïus  les  cas  qui  précèdent,  c'est  d'abord  le  radier 
qu'on  exécute,  et  qu'on  élève  ensuit*  les  bajoyers 
sur  le  radier.  —  On  vn  examiner  maintenant  les  cir- 


I.  PorUftvtUe  iki  ética  de  l'Bcalt  da  P«ntt  et  Clniufia.  Kim  Q, 
Mclion  1»,  |>1.  .\VI. 
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constances  où  l'on  construit  d'abord  les  bajoyers  et 
où  l'on  établit  ensuite  le  radier  entre  les  bajoyers. 


FONDATION    DANS   VSË    FOUILLE    CREUSÉE   SEULEMENT 
A  UNE  PltOFONDEUR  QUI   n'aTTEINT  PAS  LE  DESSOUS  DU  RADIER 

liO.  FonuicB  biiadées.  —  Lorsque,  pour  un 
motif  quelconque,  on  no  peut  pas  descendre  le  fond 
de  la  fouille  au  niveau  du  dessous  du  radier,  en  con- 
servant aux  talus  de  cette  fouille  une  inclinaison 
suffisante  pour  assurer  leur  stabilité,  l'achèvement 
du  creusement  de  l'excavation  devient,  si  les  épuise- 
ments restent  possibles,  un  problème  analogue  à 
celui  qui  se  présente  dans  les  tranchées  dont  les 
parois  doivent  être  blindées. 

Mais,  dans  une  fouille  blindée,  il  convient  de  ne 
faire  dépendre  le  chantier  que  le  moins  longtemps 
possible  de  la  solidité  du  blindage  ;  aussi  est-on 
conduit  à  exécuter  d'abord  les  bajoyers.  Les  bajoyers 
une  fois  construits  dans  des  conditions  de  stabilité 
telles  qu'ils  permettent  ensuite  le  creusement,  à 
toute  profondeur,  de  la  fouille  comprise  entre  eux, 
l'établissement  du  radier  ad  fond  de  cette  fouille 
rentre  dans  un  des  cas  précédcmutcnt  examinés. 

Quant  à  l'exécution  d'un  hajoyer  isolé,  elle  est 
évidemment  tout  à  fait  analogue  à  celle  d'un  quai. 

Il  faut  que  les  bajoyers  restent  parfaitement  sta- 
bles quand  la  fouille  est  creusée  à  fond,  et  pendant 
tout  le  temps  que  dure  la  confection  du  radier;  or, 
les  bajoyers  peuvent  ôtre  alors  soumis  à  une  poussée 
considérable,  et,  pour  qu'ils  y  résistent,  il  convient, 
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d'une  pari,  que  leur  haseou  niveau  du  sol  soit  assez 
large  pour  coolniro  la  coiirbo  dos  pressions  et, 
d'autre  part,  que  leur  pied  soit  ancré  dans  le  sol 
au-dessous  du  radier,  sur  une  hauteur  convenable 
(de  I  mètre  &  I",:i0  par  exemple},  de  façon  à  ne  pas 
chasser  sous  la  poussée. 

Bien  qu'on  ne  puisse  pas,  le  plus  souvent,  éviler 
les  blindages,  l'expérience  engage  ù  chercher  ù  les 
restreindre  autant  que  possible. 

En  ofTcl,  le  bitudage  est  toujours  un  travail  minu- 
tieux etcoitttiux;  dan>i  quelques  sols  (argileux  par 
exemple),  les  poussées  sur  les  étais  sont  telles  que 
le$  plus  gros  bois  courants  du  commerce,  dont  on 
doit  forcémont  se  contenter,  lléchissent  et  mémo  se 
brisent.  —  En  tout  cas,  la  fouille  est  encombrée  par 
un  véritable  réseau  de  poutres  eutrecroisécs,  au 
milieu  desquelles  le  travail  des  hommes  devient  lent, 
dispendieux  et  sujet  à  de  nombreuses  malfaçons  ; 
l'instulluliuii  des  appareils  d'épuisement  est  aussi 
extii>mement  gt^iianle  par  suite  des  sujétions  do  toutes 
sorlos  auxquelles  it  faut  avoir  égard,  des  change- 
ments qu'il  faul  opérer,  etc.  Or,  on  peut  éviler  la  plus 
faraude  parlii'  du  blindage  lorsque  le  terrain  permet 
le  lonçage  de  puits  ou  de  blocs  par  havage. 


fil.     ICxt-eulion    «les     haJoyerH    piar    biivii|;e.    — 

Les  bajoyers  ])Ouvanl  être  traités  comme  des  quais 
pleins  et  continus,  leur  construction  rentre  dans  les 
divers  cas  qui  se  préscnlcnt  pour  les  quais  de  cette 
espèce. 

Si  le  terrain  est  incompressible  ou  à  peu 
près  incompressible  (par  exemple  de  gravier,  de 
sable,  etc.),  on  fora  descendre  les  puits  ou  blocs,  par 
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Iiavage  (soit  à  l'air  libre,  soit  à  l'air  comprimé,  soit 
par  pompage,  dragage,  etc.),  jusqu'à  1  mètre  ou 
1"',50  au-dessous  de  la  base  du  radier;  ces  blocs 
seront  ensuite  soudés  entre  eux,  de  façon  &  former 
de  chaque  bajoyer  un  mur  continu. 

Puis  on  achèvera  la  fouille  à  toute  profondeur 
entre  les  bajoyers,  à  l'aide  d'épuisements,  qu'on 
suppose  ici  toujours  possibles,  ù  l'abri  d'un  batar- 
deau.  Les  blocs  havés  permettent  même  de  remplacer 
les  balardeaux  ;  on  peut,  en  effet,  réaliser  une 
enceinte  continue  en  fermant  par  des  blocs  les 
deux  extrémités  de  l'écluse  dans  le  sens  de  sa 
largeur.  Ces  blocs  transversaux  formeront  para- 
fouille  au-dessous  du  radier, 

El  est  vrai  qu'on  sera  ensuite  obligé  de  démolir 
jusqu'au  niveau  du  dessus  du  radier,  c'est-à-dire  au 
niveau  du  seuil,  ces  deux  murs  transversaux;  mais 
c'est  là  une  sujétion  qu'on  rcnconire  toutes  les  fois 
qu'on  établit  un  batardeau  en  maçonnerie  ou  en 
béton . 

La  base  des  bajoyers  étant  solidement  ancrée  au- 
dessous  du  radier  dans  le  sol  supposé  suiïisamment 
incompressible  pour  résister  à  la  poussée,  l'établis- 
sement du  radier  sur  le  fond  de  la  fouille  rentre  dans 
un  des  cas  précédemment  examinés, 

Kn  pratique,  il  est  rare  que  lo  havage  des  blocs 
se  fasse  sans  incidents. 

On  renverra  d'abord  aux  indications  qui  ont  été 
données  (p,  îii  et  suivantes)  sur  les  précautions 
à  prendre  pour  le  Imvage  dans  le  cas  do  la  cons- 
Iruclion  d'un  quai,  et  qui  sont  encore  toutes  appli- 
cables ici  ;  niais  il  convient  d'y  ajouter  quelques 
remarques  supplémentaires. 


M-  Exftr.trrios  des  fondations  d'Une  èci.usr  i76 

Si  la  rouille  <iu'on  peul  cxéeulor  en  conservant  aux 
Icrros  leur  tains  stable  d'équilibre  csl  très  étroite, 
on  sera  conduit  à  foncer  les  blocs  Iras  près  du  pied 
de  la  fouille,  et,  par  suite,  la  face  du  bloc  situé<?  du 
côte  du  talus  supportera  des  pressions  plus  considc* 
rablcs  que  la  face  parallèle  opposée,  ce  igui  entraînera 
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presque  à  cou]>  sur  le  déversement  du  bloc;  or,  le 
redressonii-nt  d'un  bloc  est  toujours  uti  travail 
ingrat,  souvent  (linîoilc,  quelquefois  impossible. 

Il  faut  donc  éviter  ces  chances  de  déversement  en 
no  creusant  d'abord  la  fouille  que  dans  l'emplace- 
ment des  bajoyers  et  non  sur  toute  sa  surface,  de 
fa^un  à  maintenir  aussi  égales  que  possible  les  pres- 
sions sur  les  parois  opposées  du  bloc. 

Lorsque  Icâ  blocs  sont  bien  soudés  entre  eux,  le 
creusement    de    la    fouille    s'opère    ensuite    sans 
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déversement  en  général,  à  la  condition  que  le  sol 
compris  entre  les  bajoyers  soit  peu  ou  point  com- 
pressible et  que  les  blocs  y  restent  ancrés  d'une 
profondeur  suffisante  au-dessous  du  radier 
(Exemple  :  Bordeaux)  '. 

Mais,  lorsque  le  terrain  est  compressible,  surtout 
quand  il  est  composé  de  vase  de  grande  profondeur, 
la  fondation  d'une  écluse  y  devient  une  entreprise 
cxccplionnellement  difficile.  Le  cas  s'est  présenté 
notamment  à  Rochefort  '. 

lis.  Fondation  d'nue  écluse  dans  nne  vase  de 
grande  profondeur.  —  A  Rochcfort  (PI.  XIV  à  XVI), 

les  bajoyers  ont  été  construits  comme  des  quais  sur 
voûte  en  terrain   de  vase,  c'est-à- 
dire  qu'on  a  établi  d'abord  des  piles 
havées  (B,B,B',B)  jusqu'au  terrain 
solide;  ces  piles  ont  été  reliées  en- 
suite par  dos  voûtes  dont  l'intrados 
était  au  niveau  du  dessous  du  ra- 
dier. Ces  voûtes  ont  dû   être  con- 
struites dans  des  fouilles  profondes, 
blindées  du  côté  des  terres. 
C'est  sur  ces  voûtes  ([uc  s'élève  le  bajoyer. 
Or,  pendant  l'exécution,  on  conslata  que  les  piles 
avaient  une  tendance  à  se  déverser  vers  l'intérieur 
de  l'écluse,  sous  la  poussée  de  la  vase;  on  en  conclut 
qu'il  serait  impossible  de  creuser,  sans  accident,  la 
fouille    entre     les     bajoyers    jusqu'au-dessous    du 
radier,   puis  d'y   battre  les  pieux   nécessaires   pour 
supporter  le  radier. 

i.  Ports  miiritimef  de  la  France,  l"iiie  VI. 

2.  Anii  li's  dfs  Ponla  et  Cli'iusiccs,  aiinôit  \iiH't.  FoniLitiona  par  liavage 
ilu  Iroiiiûmc  bassin  ù  flot  de  Itocliefort,  par  M.  Craliay  de  Fraiicliiiiiont. 
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Il  fallait  donc  s'opposer  au  dt^versemf-nl  des 
piles,  c.\,  h  CRt  effet,  on  dut  foacor  deux  nouveaux 
blocs  (A, A)  entre  les  piles  (B,B)  se  faisant  vis-ù-vis 
dans  les  deux  bajoycrs;  puis,  on  maçouna  aussi 
[profondément  que  possible  les  intervalles  vides, 
tant  entre  les  piles  et  les  blocâ  qu'entre  les  blocs 
eux-mftmes  in,  a,  a). 

Il  ne  restait  plus  ainsi  qu'à  réaliser  le  radier  entre 
deux  groupes  voisins  do  piles  et  de  blocs  (RAAU, 
B'A'A'B),  ce  à  quoi  on  est  parvenu  en  ronstrui- 
sant  sur  «  6  y  8  une  voùto  dont  les  retombées  sont  en 
«  ?  et  T  5. 

s  13-  F*on<lali<tn  d*uiiP  t'*t*ltiHi>  ù  I'hip  «•umprimt^ — 

Jusqu'ici,  on  a  supposé  implicilenionl  que  l'assèche- 
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ment  de  la  fouille  était  possible  dans  des  conditions 
raisonnables  de  prix  et  sans  entraves  excessives 
pour  l'organisation  des  chantiei's.  S'il  en  est  autre- 
ment (par  exemple  dans  un  terrain  de  gros  galets, 
très  perméable),  on  a  la  ressource  de  fonder  l'é- 
cluse sur  dus  caissons  foncés  à  l'air  comprimé. 
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On  verre,  à  propos  des  bassins  de  radoub,  qu*on 
a  pu  foncer  des  caissons  énormes  ayant  en  longueur 
et  en  largeur  des  dimensions  égales  à  celles  de» 
grandes  écluses  marines  ;  mais,  en  général,  il  vaut 
mieux  chercher  à  ne  pas  exagérer  la  grandeur 
des  caissons  et  réaliser  la  fondation  à  l'aide  d« 
plusieurs  massifs,  soudés  au  besoin  entre  eux  et 
fondes  individuellement  à  l'air  comprimé. 

Comme  exemples  de  ce  système  de  fondation 
appliqué  de  différentes  manières,  on  peut  citer 
notamment  : 

A  Dieppe  (PI.  IX),  l'écluse  d'aval  du  bassin  de 
mi-marée  (Annales  des  ponts  et  chaussées,  année 
1887,  mémoire  do  M.  l'ingénieur  en  chef  Alexan- 
dre) ; 

A  Honflcur,  l'écluse  du  quatrième  bassin  à  flot 
(voir  PI.  XIII); 

Au  canal  maritime  de  la  Loire  :  les  deux  grandes 
écluses  (Exposition  universelle,  à  Paris,  en  1889; 
notices  sur  les  modèles,  dessins,  etc.,  relatifs  aux 
travaux  des  ponts  et  chaussées  et  des  mines,  réunies 
par  les  soins  du  ministère  des  Travaux  publics, 
p.  458  et  suivantes); 

A  Saint-Maio,  l'écluse  du  bassin  à  flot  (Voir  le 
croquis  ci-dessus,  p.  177, et  la  note  deM.  l'ingénieur 
en  chef  Mengin,  Annales  des  ponts  et  c/taussées, 
janvier  1883). 
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i  l'S.  fii-u^rutli^».  —  L'oxèculioti  des  inaçoanories, 
taiil  |>uur  les  purcuicrits  que  pour  les  massifs  inté- 
rieurs, uti  '  comporte  pus  d'indications  spéciales 
autres  que  celles  qui  ont  été  données  d'une 
manière  généraledans  le  volume  Traoauj;  maritimes. 
(p,  241  à  25G),  el  avec  quelques  détails  à  propos  de 
la  construction  des  qnnis. 

Toutefois,  il  convient  d'avoir  égard  aux  sujétions 
qu'impose  le  grand  nombre  d'aqueducs  dont  les  l>a- 
joytTâ  soQt  percés  longitudinalement  et  transversa- 
lement, aqueducs  qui  doÏAentÔtre  capables  de  résister 
â  la  pression  statique  des  eaux  qui  les  remplissent 
quelquefois  et  au  passage  des  courants,  souvent 
violenta,  qui  les  traversent  et  sont  de  uatun^  à 
dégrader  les  joints  des  parements  intérieurs  de  ces 
aqueducs  '. 

Quand  on  est  amené  à  exécuter  les  bajoycrs  avant 
le  radier,  il  faut  avoir  soin  do  méntiger  ou  de  prati- 
quer dans  le  bajoyer,  là  où  il  doit  Htp>  soudé  avec 
le  radier,  les  arracliemeuts  nécessaires  pour  bien 
assurer  cette  liaison. 

f  15.    MavoDnvrlr    d«    itierrt^  de  lalUe,    —    La 


1.  On  a  «IIUUI6  i|u'i1  «c  iljveIop|i«  sur  les  paroii  intérJrurcs  de  cer- 
Uiaa  aqiiedoca  nno  v^£Utioii  uiorine  qui  riitUfac  Jwt  courtalf  M  Mat- 
lila»,  [lU-  suU,  une  prolcclioii  enicace. 
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construction  d'une  écluse  exige  l'emploi  d'une  grande 
quantité  de  pierres  de  taille  ;  ces  matériaux  sont 
nécessaires  partout  où  ils  doivent  insister  par  leur 
masse  à  des  chocs  ou  à  des  frottements  énei^iques, 
sans  être  suffîsamment  contrebutés  par  la  maçonnerie 
environnante.  Ainsi,  toutes  les  arêtes  saillantes  se- 
ront en  pierres  de  taille  (arêtes  des  chambres  des 
portes,  des  rainures  et  feuillures,  etc.).  Ces  arêtes 
seroot  d'ailleurs  arrondies  par  des  quarts  de  cercle 
(de  G  à  1 2  centimètres  de  rayon  par  exemple),  pour 
être  moins  fragiles. 

La  pierre  de  taille  est  aussi  nécessaire  quand  il 
s'agit  de  répartir,  sur  une  étendue  sufTisante  de  ma- 
çonnerie ordinaire,  un  effort  considérable  s'exerçaot 
direclement  sur  une  surface  très  limitée.  Exemples: 
rainures  sur  lesquelles  s'appuie  un  batardeau  ou  un 
bîileau-porle  ;  chardonnet  supportant  la  pression  et 
la  poussée  des  vantaux,  etc. 

Le  buse  doit  être  fait  avec  des  pierres  de  très 
grandes  dimensions,  et  son  exécution  réclame  des 
soins  spéciaux.  En  effet,  un  vantail  fermé  est 
soumis  à  un  effort  vertical  résultant  de  la  sous- 
prnssion  qui  s'exerce  sous  son  entretoise  infé- 
rieure; cet  effort  est  transmis  aux  pierres  du  buse 
sur  lesquelles  s'appuie  le  vantai]  et  tend  à  les  sou- 
lever. De  plus,  si  les  joints  entre  les  pierres  ou  sous 
•es  pierres  ne  sont  pas  parfaitemontétanches,  —  et  on 
n'est  jamais  sûr  qu'ils  le  soient,  —  la  charge  de  la 
retenue  détermine,  à  basse  mer,  sous  le  lit  inférieur 
de  ces  pierres,  une  pression  qui  tend  encore  à  les 
soulever. 

Il  faut  donc  que  chaque  pierre  ait  individuelle- 
ment un  grand  poids,  qu'elle  soit  bien  reliée  à  la 
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maçonnerie  sur  Inquollc  clic   i-epose,  et   aussi   aux 
pierres  voisines. 

En  oulre,  l'ar&le  siipérJoure  du  buse  ost  exposée  à 
filrc  hf  urlêo  cl,  par  suite,  cpaufrée  ou  éclatée  par  la 
quille  des  navires;  c'est  aussi  vers  le  sommet  du 
buse  que  se  produisent  les  chocs  souvent  violents 
des  vantaux,  poussés  brusquement  par  la  lioulo;  les 
pierres  doivent  donc  être,  pour  ces  motifs,  très  dures 
et  très  résistantes.  Il  en  résulte  que,  habiluellement, 
lo  buse  est  fait,  avec  du  ^i*anit  à  (;rain  fin  et  que 
chaque  pierre  doit  avoir  au  moins  1  mètre  de  lon- 
gueur, O^fTO  de  largeur  et  1  mètre  d'épaisseur. 

On  a  dit  que  chaque  pierre  du  buse  devait  être 
bien  l'cUéecl  i-enduo,  pour  ainsi  dire,  solidaire  avec 
Ic3  pierres  voisines.  Ou  réalise  quelquefois  celte 
solidarité  à  l'aide  d'une  pièce  de  charpente  scellée 
dans  une  feuillure  creusée  nu  sommet  du  buse. 

C'est  sur  cette  poutre  de  hois,  appelée  le /flMJ--6«.îr, 
que  s'appuie  alors  la  fourrure  inférieure  du  vantail. 
Une  pierre  en  particuliercoraportedesdiinensions 
et  des  sujétions  de   taille    spé- 
ciales, c'est  la  ùotu'donnière. 

La  bourtloniiiore  oîi  est  scellée 
la  crapaudine  du  poteau  tourillon 
supporte  tout  le  poids  de  la  porte, 
«juand  l'écluse  est  vide,  et  elle 
doitolTrir  une  surface assezgrande 
pour  répartir  ce  poids  sur  la  maçonnerie  ordinaire 
de  fondation,  sans  imposera  celte  maçonnerie  une 
charge  capable  d'y  déterminer  un  Ijissement,  si  faible 
qu'il  soil. 

La  bourdonnière  fait  presque  toujours  partie  à  la 
fois  du  fond  de  la  chambre  des  portes,  du  buse  et  du 
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chardonnet,  ce  qui  exige  pour  cette  pierre  de  fortes 
dimensions  et  une  grande  précision  de  taille. 

Quelquefois,  des  vannes  en  bois  glissent  sur  des 
rainures  creusées  dans  le  granit,  et  alors  la  surface 
frottante  do  la  pierre  doit  être  non  seulement  parfai- 
tement dressée,  mais  encore  polie. 

iifl.  Des  papafouiiics.  —  On  a  expliqué  précé- 
demment que  lescourants  qui  traversent  habituelle- 
ment   ou    accidentelle- 

ment  l'écluse  affouillent 

^^«j^^J^     le  sol  meuble  aux  deux 
'<.^^:r-  '         extrémités  du  radier. 

Les  affou  illcments 
peuvent  atteindre,  dans  le  sable,  le  dessous  du  ra- 
dier et  compromeltre  la  solidité  de  cette  partie  es- 
sentielle de  l'ouvrage  en  facilitant  l'entraînement, 
par  les  infiltrations,  du  sol  meuble  de  la  fondation. 
Pour  s'opposer  à  cet  effet,  on  éta- 
blit des  parafouilles. 

Un  parafouillc  est  constitué  ha- 
bituellement   par   une    ligne   de 
pieux  et  palplancbes  descendani 
aussi  profondément  que  possible 
<lans  le  sol,  à  6  ou  7  métrés  par 
exemple,  et,  derrière  cet  écran,  on  augmente  autant 
qu'on   le   peut,  sans  frais  excessifs,  l'épaisseur  du 
radier,  soit  de  i  mètre  environ  sur  1  mètre   ou   2 
mètres  de  longueur. 

Le  parafouille  règne  devant  chacune  des  têles  do 
l'écluse  sur  une  largeur  au  moins  égale  à  la  largeur 
de  l'ouvrage,  bajoyers  compris. 
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Les  afTouillemonts  s«  produiront  encore  en  avant 
dn  parafouiUe;  duns  le  sable  très  fin,  ils  pourraient 
en  altcimh'e  prcs(|ue  le  pied  et  en  compromettre 
ainsi  reflicacité.  Un  est  donc  conduit  ii  protéger  le 
paraTonille  lui-môme  contre  ces  afTouilIcmcnts.  Od 
j-  parviendrait,  sans  doute,  au  moyen  d'une  ilt-fonse 
en  enroclienients  qu'on  recliargeruil  nu  Tur  el  à 
mesure  de  leur  enfoncement  Aati»  lo  sol;  mais  on 
doit  craindre  «[u'on  ne  s'aperçoive  pas  assez  tôt  de 
l'argencc  de  ces  rechargements.  D'ailleurs,  eu  cas 
d'écliouage  d'un  navire  près  de  l'écluse,  ces  enro- 
chements seraient  d'un  elTel  désastreux  pour  la  con- 
8er^-ation  de  la  coque. 

L'expérience  a  conduit  À  une  autre  solution  basée 
sur  les  observations  suivantes. 
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H7.  De»  nvnDi-radiera.  —  Puisque  les  affouille- 
monls  sont  inévitables,  il  vaut  mieux  qu'ils  se  Tor- 
ment  aussi   loin  que 

possible   au  dcl.^  liu  

radier.  On  atteindra  ^?^p^^^^^^'"^ 
ce  but  en  établissant 

des  avant-radiers  à  chaque  télé.  Des  alTouillements 
se  produiront  sans  doute  après  i'avant-radior,  et 
pourront  déterminer  la  dislocation  de  eelui-cl  ;  mats 
on  sera  prévenu,  par  lo  fait  môme,  du  danger  bleu 
avant  qu'il  ne  soit  devenu  menaçant  pour  le  radier 
de  l'échise,  et  l'on  aura  tout  lo  temps  nécessaire 
pour  y  parer. 

L'avanl-radi(ir,  pour  remplir  cet  objet,  doit  donc 
être  établi  de  telle  Façon  que,  si  des  alînuillemenls 
se  produisent  sous  lui,  il  puisse  suivre  l'ufruissement 
du  sol.  On  pourra,  par  exemple,  le  constituer  de  la 
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anière  suivante  :  1°  une  couche  d'argile  roiroyée 

8  1  môlre  environ  d'épaisseur;  'f  une  couche  de 

pierres  cassées  de  0",40  à  0",50  ;  3'  un  dallage  en 

blocs  de  maçonnerie 
ou  de  béton  de  C.SO 

^  L'avaut-radier    se 

Icrmino    h   un    para- 
fouille  en  avant  du- 
quel on  peut  encore, 
à  la  rigueur,  déposer 
ne  défense  en  enrochements  non  .saillante. 
Il  doit  ôtre  placé  un  avant-radier  à  chacune  des 
têtes  de  l'écluse. 
Dans  les  terrains  de  sable  Gn,  on  donne  aux  avant- 
dicrs  une  longueur  do  lu  à  20  mètres  (Voir  Allas- 
lalais,  ri.  XictXXIi). 
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CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES 

118.  G<^néraiités.  —  Lcs  portes  (l'unc  écluse 
marine  constituent  l'organe  essentiel  d'un  bassin  à 
flot. 

Elles  doivent  donc  offrir  toute  garantie  de  solidité 
et  de  bon  ronctîonncment. 

Les  accidents  survenus  à  des  portes  —  et  il  y  en  a 
malheureusement  plus  d'un  exemple  —  ont  eu  sou- 
vent, en  effet,  les  conséquences  les  pins  graves,  aussi 
bien  pour  les  navires  amarrés  dans  le  bassin  à  Oot  que 
pour  ceux  qui  se  trouvaient  dans  l'avant-port. 

1 1 0.  Traasfo  Pin  allons  sncceaslves  des  types  de 
portes  d'écluse.  —  Les  écluses  marines  étaient  loin 
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d«  présenler  aatRlbis  les  diaensioifê  qti*eIl«B  attci- 
pwnl  de  B05  jo«n. 

Tanl  que  lew  higeor  •  pu  ae  pu  dèpts^r  de  10  à 
12  mètres,  h  cOQStnielioa  desTiBUf!'    -■  -■   •'disait 


alors   en  boîs,  ne  différait  pas 


il  de 


celle  iicA  portes  ordioaires  des  êdoses  des  canciax. 

Lonqne  U  Itr^enr  des  écluses  a  dit  «tuÎDdre  une 
TÏogUioe  de  mèlfes,  la  coalÎDclMM  de  portes  ea  boU 
«st  dereriue  un  problème  assez  dinjcile,  qui  a  exercé 
la  sagacité  de  ioos  les  ingéaiears. 

Mais,  de»  cette  époque,  riodostrie  nétallurgique 
s'était  déTeloppée,  et  l'on  fit  inlerrenir  de  plus  en 
plu^  k  Fer  f>our  renforcer  les  ranlaui  eo  bois. 

Enfin,  aujourd'hui,  la  plupart  des  grandes  portes 
d'éclu&e  50Dt,  en  France,  entièrcmeot  mêLalli-jues. 

Jusqu'ici,  les  portes  âoat  à  deux  Tonlaux  busqués  ; 
uiats,  depuis  quelques  années,  ou  a  adopté  exeep- 
tioimclIf>menl  des  portes  à  an  seul  vantail. 

La  construction  d'une  porte  est  un  problème  des 
plus  intérossants  et  dont  la  solution  a  le  plus  varié; 
elle  s'est  inodiftée  et  .se  mudinc  encore,  en  quelque 
sorte,  pour  cliuque  grande  écluse  nouvelle. 

On  étudiera,  en  premier  lieu,  la  conslruition  des 
portes  busquées  co  bois,  qui  sont  d'ailleurs  encore 
en  usage  pour  de  pelilo»  écluses  el  ilonl  on  continue 
à  se  servir,  même  pour  de  ^andeâ  écluses,  dans 
certains  pays,  nolammenl  en  Anglolerre,  à  Livorpool 
et  au  canal  de  .Manchei^tcr,  par  exemple. 

On  y  trouvera,  du  reste,  l'occasion  de  poser  un 
certain  nombre  de  dérinîLions  cL  do  principes  appli- 
cables à  la  plupart  des  types  do  portes. 
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§  2 
PORTES    BUSQUÉES   E?t    BOIS 

t:£o.  Cuiu|ic>(iiiit>n  d'un  vnntnii.  — '  Un  vantail  Bo' 
coinposo  essentiellement  d'un  cadro  formé  |>ar  le 
poteau  tourillon,  lo  poteau  busqué,  l'cntreloise 
sujMJrioure  et  l'entretoiso  infcriiMiro.  Sur  ce  cadre 
est  appliqu»':  un  bordé  élaache,  dont  la  i-ésïslanco 
est  assurée  par  un  système  do  pièces  horizontales 
(enlreloises),  assemblées  avec  les  poteaux,  cl 
do  pièces  verticales  (montants),  fixées  sur  lea 
entrctoiscs  '. 

f  21.  R>*Nlalniioe  d'un  vnntnil.    —    Lc    Calcul     dc3 

dimensions  que  <loîvenl  avoir  les  dîfTérenlcs  pièces 
Iiorizonlalcs  cl  verticales  entrant  dans  la  constmction 
d'une  porte,  pour  supporter  les  elTorls  auxquels 
elles  sont  soumises,  oITre  des  difficultés  parlicu- 
liëres,  ducs  ù  l'incertitude  qui  règne  sur  In  n^parti- 
tion  des  charges  entre  ces  différentes  pièces  rendues 
solidaires  par  les  assemblages. 
Si  toutes  les  entrcloises   pouvaient   Atre  consi- 

C.  n  o'«it  pu  nécessaire,  «n  qinÈni,  qua  rentreloiM  cnpériciire 
d'an*  |iarte  â'iUe  s'âlf'Ve  juf^i'nu  >i(eau  dn  plus  hiulM  mcn: 
d'ItnbilU'Ie,  au  cuntraiiv,  on  U  mnintiml  &  u>,  15  ou  (h-, Si)  nu-^li-nsoui  de 
esniTrai.  —  (>ll«  dispoiilioo  n'a  wnin  inconi'î-n'prl  a'i  pninl  d»^  vue 
de  l'iitilualion  >Ju  b»fin  fi  llol.  ni  à  cdui  de  In  mameiiTre  do*  pirtoi; 
die  n'nn  »  pu  nm  plus  au  point  do  tuo  de»  couranli  qui  poircnl  m 
prodttirp  din4  le  peiluii  ;  par  conirr,  cll«  offra  l'avonlog  >  da  réduira  la 
,  liBiiUor  de*  vaal&ax  »l,  pariuiU),  d'en  rendre  la  fonilractiuo  plus 
éc«noiDfi]u«. 
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sur  ic  chardonnot,  l'eatrctnisc  inférieure  sur  le 
buiic  ;  le  poteau  busqué  s'appuie  sur  le  poteau 
voisin. 

Avec  une  semblable  disposition  d'appuis,  lo 
vantail,  s'il  a  une  rigidité  sudisanlc,  no  doit  évi- 
demment pas  avoir  son  maximum  de  flexion  près  du 
buse,  bien  que  ce  soit  là  que  s'exerce  le  maximum 
de  pression. 

Ainsi,  les  calculs  basés  sur  l'indépendance  absolue 
dos  ontretoiscs  conduiraient  h  donner  à  celle  du 
bas  une  force  exagérée,  ce  qui,  à  la  rigueur,  serait 
sans  grand  inconvénient,  et  adonner,,  par  contre,  aux 
enfretoises  du  milieu  une  résistance  insurfisanto,  ce 
qui  serait  un  danger. 

Gn  résumé,  le  problème  à  résoudre  consiste  h 
trouver  l'effort  que  supporte  chaque  pièce  dans  un 
assemblage  d'cntretoiscs  et  do  montants  formant  un 
vantail  rigide,  soumis  à  des  forces  dont  on  connaît 
la  disposition. 


I^vofnne.  —  Pcudant  longtemps,  on  n'a  pas  su  faire 
ces  calculs.  Chevallier  a  traite  la  question  au  point 
le  vue  expérimental  ;  ses  éludes  ont  été  publiées 
lans  les  Annales  îles  ponlt  et  chaussées  (année 
1850,  1"  semestre). 

Plus  tard.  I^voinne  a  abordé  le  problème  par 
l'analj'se,  et  ses  formules  conduisent  À  des  résultats 
qui  concordent  d'une  manière  satisfaisante  avec 
ceux  obtenus  expérimentalement  par  Chevallier.  Le 
mémoire  de  Lavoinne  a  été  également  publié  dans 
les  Annales  (année  1867,  I"  semestre). 

Cette  concoixlance  entre  la  théorie  et  l'expérience 
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blages,  le  choix  des  bois  ou  des  échantillons  des 
tcrs,  l'cxécutiou  des  ferrures,  etc. 

De  plus,  les  assemblages  des  ealrctoises  avec  les 
lioleoux  lourillon  et  busqué  sont  plus  également 
répartis  sur  la  longueur  de  ces  poteaux;  il  n'y  a 
fMts,  par  cou6équeiU,  de  point  plus  partie  u  lié  renient 
Ëitigué  par  ces  assemblages. 

3"  Il  vaut  mieux  avoir  j>lu»ieurs  pièces  verticales 
qu'uae  seule,  bien  que,  pour  une  rêparlilioii  donnée 
de  la  charge,  utic  seule  pièce  dût  exiger  une  section 
moindre  que  la  somme  dos  sections  de  plusieurs 
uiunLanls  produisant  le  même  eilel,  et,  par  suite, 
dût  coûter  moins  cher;  car  plusieurs  pièces  dJmi- 
pueol  la  ûùchc  des  enlrcloises.  Or,  moins  les  cnlrc- 
loises  Qéchissenl,  moins  les  assemblages  fuliguentr 
surtout  dans  les  poteaux  tourillon  el  busqué. 
D'ailleurs,  plusieurs  pièces  relient  mieux  qu'une 
seule  l'enseiiible  du  viinlail. 

4'  Il  ne  faut  pas  exagérer  le  nombre  des  entre- 
tûîsee,  car  moins  il  y  a  d'enti'etolses,  plus  le  seuil 
supporte  une  fraction  proportionnellcjnent  grande 
(le  la  pression  tolitle  des  eaux  sur  le  vantail. 

Il  vaut  doue  mieux  faire  peu  d'cntretoises  fortes 
et  rigides,  mais  espacées,  que  beaucoup  d'cntre- 
toises rapprochées  et  individuellement  faibles. 


■  %G.  Kiii««lg:ii«iiiPiits  foarnlB  pAP  l«  foncllonue- 
mtitii  pratique  dvtt  «:-<^iii»4-«.  —  La  pratique  a  fourni, 
en  outre,  d'autres  cusL'igncments  ; 

1"  Il  ne  faut  pas  trop  diminuer  la  force  dos  entrc- 
loùes  inférieures,  bien  qu'une  partie  de  leur  charge 
soit  reportée  sur  lc£  autres,  parce  que  le  bas  de  la 
porte  est  exposé  à  des  chocs  sur  le  buse  quand  la 
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,1  nt>ii>i  ;i\i»iis  vu.  par  11  tlii-Mii":'  i/i  r«xi"/ii-ii.:o.  -joe 
,(■1.1  l'si  |nwr.iMi*  dans:  uni-  liiiiil--  c<''iivoiial.!t\ 
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Toulefois.  la  rt'gle  de  l'égal  épartemcnl  des  etitre- 
toiscs  n'a  pas  un  caractùre  absolu.  Il  convient  même, 
dans  les  portes  en  bois,  de  les  écarter  un  peu  vei-s  le 
haut  L>t  de  les  rapprocher  vers  te  bas  du  vantail. 

En  eOct,  pendant  la  morte  eau,  la  partie  supérieure 
de  la  porte  n'est  pas  immergée,  elle  pise  donc  de 
tout  son  poids  sur  les  assemblages;  cet  effet  est 
surtout  sensible  rjuand  la  porte  est  ouverte.  Il  con- 
vionl,  par  suite,  d'alléger  la  porte  au-dessus  de  la 
haute  merde  morte  eau. 

Pour  le  méine  motif,  il  y  a  inlérél  A  augmenter 
la  masse  du  bois  au-dessous  du  même  niveau  ;  car,  le 
bois  pesant  moins  que  l'eau,  le  volume  dVau  qu'il 
déplacetcndàsoulager  la  porte.  Il  convient,  par  suite, 
de  rapprocher  les  entretoises  du  bas. 

On  voit,  par  les  remarques  qui  précèdent,  et  qui 
sont  bien  loin  de  prévoir  tous  les  cas  possibles,  com- 
bien sont  nombreuses  et  diverses  les  considérations 
qu'il  y  a  lieu  de  Taire  entrer  en  ligne  de  compte  dans 
l'étude  d'une  porte  d'écluse  marine;  il  ne  faut  donc 
pas  s'étonner  do  ce  que  les  idées  des  ingénieurs  ne 
soient  pas  encore  dénnitivement  arrôlées  sur  le  meil- 
leur mode  de  construction  à  adopter;  M.  l'inspecteur 
général  Guilleniain  l'a  examiné  au  point  de  vue  des 
canaux,  et  l'on  trouvera  à  ce  titre,  dans  son  ouvrage 
de  navigation  intérieure,  d'utiles  rcnseigncinents. 


Les  indications  données  ci-dessus  s'appliquent  au 
plus  grand  nombre  des  systèmes  de  portes  employés 
en  France. 

On  va  examiner  maintenant  celles  qui  se  rappor- 
tent plus  spécialement  à  quelques  types  particuliers. 

13 
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construction  dc4  vantaux  est  luin  Ô^Mk  uiû&nDe. 
Dans  des  portfi  très  voisins,  et  ni£me  Jom  un  pori 
donné,  on  coualate   le  ;  ' 
l'autre,  pI  d'um*  f'iMjqui'  ,i  uim    mu; 

nottibluÀ  eu  ce  qui  concome  l'câpai  

lalinison  iIcs  cntrctotses,  etc. 

Aussi,  pnrtnî  les  types  divers  en  tisa^,  on  n'exo- 
miacni  que  ceux  oITrant  des  carartere^   Irnnrhès. 
sans  s'iirriMer,  pour  ie  moment,  nu  m-   '     '.'''- 
des  pièces,  qui  sera  t-ludié  à  propos  û^   .  ^  .,_,...,... 
de  la  o)inr[K-ntc, 

(..es  buâcs  peuvent  Atre,  comme  on  l'a  dit,  nxrU- 
lignes  tiu  curvilignes  ;  dans  te  premier  c«s,  \vs 
iMtlretoisefl  sont  dites  en  poutres  droilos:  dans  le 
(ii!i:oud,  on  les  désigne  sous  le  nom  d'entreloises 
courbes. 


roRTES    A    KxrnEIOISE.-^    KN    PilLTBES  URonES 

iVK.  Kiiiri-iuitw^  iduiifM.  —  Le  lypo  des  enlre- 
loises  droites,  en  bois,  ù  deux  faciis  planes,  «si  le 
plus  ancien;  il  a  été  tout  d'abord  emjdoyé  à  l'ori- 
gini^  pour  les  écluses  marines. 

Les  ingéni«ni"S,  on  conservnnl  hs  former  consa- 
cpôes  alors  pour  les  portes  des  écluses  onlinaires,  se 
soiil  basés,  dans  la  dotomiination  des  dimensions  h 
donner  aux  cnlretoiscs,  sur  la  rt-gio  empirique  qui 
eonsisic  à  no  pas  dépasser,  pour  In  longueur  de  la 
pièce  di>  bois,  dix  Tols  (Miviroii  sn  liiiirleur.  Le  calcul 
est  d'nillf'urs  d'iicoonl  avec  celte  K^gle  pralîqut^  et 
itonlre  qu'elle  dolL  élre  suivie  pour  que  hi  poutro 
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léchUse  peu  sous  la  charge,  car  une  trop  grande 
Icxion  fatigue  les  assemblages. 
Comme  les  bois  qu'on  emploie  dans  la  cooslruc- 


Porle  d'Rbo. 


tion  des  portes  doiveiil  être  toujours  do  premier 
choix,  et  qu'il  est  diflicilo  de  s'en  procurer  qui  aient 
plus  dcO'",iiOàO'',60  d'équarrissagc,  tout  on  éliint  de 
très  bonne  qualité,  on  voit  que  les  entretoises  droites 
loe  peuvent  guère  dépasser  t>  mètres. 
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Si  on  y  ajoute  l'épaisseur  des  poteaux  busqué  et 
tourillon,  l'on  peut  ainsi  obtenir  un  vantail  mesurant 
environ  7  mètres  de  longueur,  ce  qui  permet  de 
fermer,  avec  des  portes  busquées,  unpertuïs  de  12  à 
13  mètres  de  largeur. 

Cette  manière  de  faire  a  été  suivie  pendant  long- 
temps, et  on  peut  en  voir  encore  des  variétés  dans 
beaucoup  de  nos  ports  (Le  Havre,  Saint-Nazaire, 
Saint-Malo,  Paîmpol,  etc.). 

Mais  la  mise  en  service  des  bateaux  à  vapeur^  et 
nolamment  des  navires  à  aubes  de  très  grande  lar- 
geur, vers  1850,  a  nécessité  l'adoption  de  très  larges 
écluses.  L'industrie  du  fer,  à  cette  époque,  n'était  pas 
encore  très  avancée,  et  l'on  a  dû  imaginer  de  nou- 
velles dispositions  d'entreloises  en  bois  pour  fermer 
des  pertuis  variant  de  13  à  30  mètres  de  largeur. 

1 31».  linti'ctoises  jumeii'e».  —  Pour  obtenir  une 
épaisseur  de  poutre  atteignant,  au  milieu,  le  dixième 
de  sa  longueur,  quand  la  largeur  de  l'écluse  est  de 


l>i>rl  rlc  Sajiil-.MaI<>. 


Coupe  horizontale.  -Entretoise  jumelée 


iO",;ia 


lia  20  mètres  environ,  on  a  constitué  l'entretoise 
de  plusieurs  pièces  de  bois  superposées  ou  jumelées, 
mais  présentant  une  surface  courbe  à  l'amont,  de 
façon  à  n'avoir,  vers  ses  extrémités,  qu'une  épaisseur 
de  O'-.îiO  à  ^"jeO. 

Ordinairement,  les  entretoises  sont  composées  de 
deux  poutres,  assemblées  à  redans,  clavetées,  bou- 
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lonnées  et  ceinturées  (Exemple  :  Dunkerque,  porte 
de  IV.cIusc  <lu  barrage'). 

(Sur  la  constitution  de  ces  poutres,  voir  le  mémoire 
du  colonel  Jourafski,  Anna/es  des  ponts  et  chaussées, 
«noéti  I8i)6.) 

I  ao.  KnUi'ioiMvs  ai-uiée«.  —  Pour  la  Tormcture 
lies  perluis  de  20  à  30  mètres  de  largeur,  le  système 
des  entretoises  jumelées  aurait  conduit  k  tmp 
découper,  vers  les  extrémités  de  la  poutre,  les  fibres 
des  pièces  de  hois,  pour  conserver  aux    poteaux 

Port  do  UavM. 

Fo:!e  ^e  l'cclusc  des  Transat!; 


tungiiDsr  ilii  vantail:  17M4. 

busqué  et  tourilluii  des  dimensions  admissibles.  On 
a  alors  suivi  les  dispositions  préconisées  par  le  colo- 
nel Em;,  et  dont  le  croquis  ci-dessus  indique  lo 
principe  (Exemples  :  anciennes  portes  de  recluse 
des  Transatlantiques  au  Havre';  grande  écluse  â 
Saint-Nazaire\l. 

Les  entretoises  sont  rendues  solidaires  au  moyen 
de  montants  insérés  sur  toute  la  hauteur  du  van- 
tail, dans  le  vide  qui  existe  entre  les  bois  cintrés, 
d'amont,  el  les  bois  droits,  d'aval^  ces  derniers  for- 

i.  PorlefeuilU  de*  flira  de  V6c(^  da  PtmU  et  CKsuuéet,  térit  «,  ue- 
tlou  n,  [lUDcliea  VIII  «I  W. 
■i.  Ihid.,  »érie  «,  svction  0,  pUnclien  XVtl  et  WIII. 
3.  ihid.,  »4ri«  6,  wctJon  U,  plinnfae  IV. 


tfî 


■  ;--4^    T.:.    —  ?;&rEâ  L^tilLCaES 


t^  is*  ■^:::n::  i-^  i"'-ic»i'''?  -ie  f-^nn^î  «)arbe  qoi  coDSlibie 


■^L,:r*-v-:i=»^. 


■j"a::-:-  <l:*f*:-*L':k'Q  fc-îau-^Dop  flus  simple  de  poutre 
arQ.-iî.  î;pU'!:it'îe  i  Je*  e«:luies  dool  roorerture  ne 

drl  i5?-r  pis  i"  métrés  ^QTÎroO. 

Le=  er.tnîto;ï«JS  de   .'e  ïjîiiïtn'?  très  rationnel  sont 

composées  de 

^  -   ='  '*■"■  Jeux    poutres 

2:'-zi  '-:r^;r.'ul*  droites  à  faces 

planes,    sépa- 
rées par  an  în- 
terralle       que 
r>?mplissent 
1.1'/*  piê<:e>  ver- 
tl'.al';;  jviiifiv.  ?,  r'-îia:.:  aiiiji  •^ii'.?-'-  el'r^s  Ïk-s  enlre- 
['■iï- s.  iJoiit  •Al'.->  ■iï;Lir-;.t  ia  >'>!:'ii;'.-,  tout  vn  formant 
un  L'OrJv  .jue  l'.'  i.V-ll.ta^'"'  ren^i  •^■.;iri:h>-. 

Ch-iouii'-  d'-ï  [•[•■'.'•■•i  v.-rtioales  ••<[  fixt-t"".  par  des 
bouloii*.  aux  (.•■:■  ut IV*  horiz-.-ntaio^  'lv<  enlr>'loiïe>. 
tiitiii.  û  riiiiitatioii  >!'.■  0''  quv  l'on  fait  («'.lur  ren- 
torC'-r  1'"=  M-l'al'.'trivré  'l'-s  fiTiii»-s  Josirraiids combles, 
ou  a  arm>'  !•.■*  <-iitr»'toi=06  en  |•olIt^o^  Jrv'iles.  à  faces 
(tlaiit  s.  au  uiojf'ii  d'.'  contre- tic  II  es  et  de  tirants:  les 
tirailla  |>renin.'nl  li.-ur~  ji-iîntï  d'appui  sur  les  poteaux 
luui'illon  el  Ijusquê. 

ij!  sysléuie  permet  d'atteindre  une  plus  grande 
lonfriU'ur  de  porte  pour  un  êquarrissai^e  déterminé 
df»  untrctotses  'Exemple  ;  Grimsliy.  1*1.  XVll., 

1,'inconvénient  de  ces  portes  consiste  en  ce  ([ue  les 
tirants,  niicessairemeiit  placés  â  l'aval,  sOiU  exposés 
aux  atteintes^  des  navires,  et  que,  si  Tuii  d'eux  vient 
h  H(!  hi-iser  subitement,  soit  sous  l'action  d'un  choc. 
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soit  parce  qu'il  est  d'iitiK  Torce  insunisante,  etc.,  la 
résistance  du  vaiil&ll  toul  entier  se  trouve,  Je  ce  fait, 
immédiatement  compromise. 


TOUTES   u'éCLIÎSES  A    EXTBBTOISES  COtIBBES 


lîirt«8  à  eolretolMS  oouitws- 


lai.    E:iiti*Klol»ins   vuiirlirM.    —    DonS    tOllt    ce   qui 

précède,  on  a  raisonné  sur  des  entreloises  en  poutres 
droites.  C'est  la  Tormc  la  plus  habituelle  dans  nos 
ports. 

Mais  cette  forme  n'est  nullement  nécessaire;  on 
pourrait  même  dliv  qu'elle  est  peu  rationnelle,  eu 
égard  au  genre  d'efforts 
que    subit    une    porte       Rirtesâcntretoiaes  droites 

busquée. 

En  effet,  l'ensemble 
des  deux  vantaux  doit 
résister  à  peu  près 
comme  une  voftte;  ils 
butent  sur  le  chardon- 
net,  ils  s'appuient  l'un 
contre  l'autre,  et  ils 
supportent,  normalement  h  leur  surfaro  d'nmont, 
unç  pression  uniforméuienl  répartie  sur  loule  leur 
longueur. 

Dans  ces  conditions,  on  voit,  «;ir/oW,  que  la  courbe 
des  pressions,  dans  l'ensemble  des  deux  vantaux 
Fermés,  passera  vers  l'axe  des  deux  tourillons  et  en 
un  point  du  joint  de  contact  des  vantaux  busqués. 

Un  calcul  très  simple  montre  que  cette  courbe  doit 
ëfre  très  sensiblement  un  arc  do  cercle. 
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11  âetnble  donc  logique  de  donner  aux  cnlrotoUes 
une  fonne  courbe;  de  cptle  façoD,  toutes  les  libres 
seront  ronipriinécs  et  travailleront,  par  cottséquent, 
dans  les  ineilloures  condtlioas,  puisqu'il  s'agit  du 

bois. 

C'est  la  solution  adoptée  pour  les  portes  des  écluses 
du  port  do  Liverpool'  (PI.  XVII). 

Les  vantaux  se  composent  de  véritables  voussoirs; 
chaque  voussoir  est  formé  par  un  cadre  ou  panneau, 
dont  les  uioutants  verticaux  ont  la  liauleur  de  la 
purte;  ces  montauls  vcrtiraux  sout  reliés  entre  eux 
par  des  pièces  horizontales  formant,  pour  ainsi  dire, 
riutnnl  do  tronçons  d'entreloises. 

Cti(H|ii<-  panneau  est  niuui  de  son  bordnge. 

l.lii  viintuil  cumprcnd  deux  ou  trois  panneaux  pour 
les  potiles  portes  et  trois  ou  quatre  pour  les  grandes. 

Itiis  boulons,  traversant  les  montants  verticaux 
diiN  ciulres,  réunissent  les  panneaux  contigus. 

l.'rti)setMbt<>  ries  voussoirsest, déplus, reliéetrendu 
Nolldiiiro  pur  des  poutres  horizontales  dont  (es  deux 
fuiieN  verticales  sont  courbes;  ces  poutres  ont  la 
furine  d'un  fuseau  à  section  rectangulaire  qu'on  aurait 
lég^ronionl  inflérhi. 

l,v  buse  a  ses  aK^tes  courbes. 

U:  bois  employé  ù  Liveqiool  est  le  greenbearl,  qui 
uenl  de  l'Amériquo  du  Sud  {(iuyane  anglaise).  Ce 
bois  est  très  peu  compressible  duns  le  sens  perpen- 
diculaire aux  fibres;  il  est  înutliiquubic  aux  tarets,  du 
moins  à  Liverpool. 

Los  portes  courbes  on  arc  de  cercle  exigent  des 


l.fitudft  «gr  lns|iortoa  d'ililiiko»  h  la  mer,  en  Pranee  ol  on  Angtelnre, 
par  M.  S;lT*in  PAritiid.  Udiuuln-i  dn  la  Saulélé  des  ingéuieun  cirlli. 
Séance  du  21  juin  ttr.S. 
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enclaves  profondes;  pour  réduire  la  profondeur  des 
enclaves,  on  dimioufi  la  flèche  du  buse. 

Si  cola  ne  suffît  pas,  on  fail  les  portes  légèremcol 
ogî\'aIes,  c'esl-à-dirc  que  les  deux  vantaux,  au  Heu 
de  former  un  urc  de  cerclû  continu  quand  ils  sont 
fermés,  oITrent  une  brisure  aux  poteaux  busqués. 

Il  nVxisle  pas  de  portes  semblables  en  France. 

Cepeudant  co  type,  ou  du  moins  le  principe  sur 
lequel  il  est  basé,  semble  oiïrir  une  solution  ration- 
nelle du  problème  de  la  construction  des  grands  van- 
taux en  bois. 

Sa  valeur  pratique  est  attestée  par  l'usage  qu'on 
en  fait  depuis  de  longues  années  à  Ltverpool,  un  des 
ports  les  plus  importants  de  l'ADgleterre  et  même  du 
montFe  entier,  où  l'on  trouve  un  nombre  exception- 
nellement grand  d'écluses  de  toutes  dimensions,  et 
dont  les  travaux  sont  dirigés  par  des  ingénieurs  des 
plus  expérimentés. 

■  as.   i-'xt^oiillou  do  la  ehnrpente.    —    LeS    portes 

ont  non  seulement  à  supporter  les  efforts  statiques 
dus  à  lu  pression  de  l'eau,  mais  encore  des  efforts 
dynamiques,  lorsqu'elles  se  heurtent  plus  ou  moins 
violemment  au  moment  de  la  fermeture,  par  la  houle. 

Do  plus,  le  bois,  malgré  les  moyens  de  conserva- 
lion  que  l'on  peut  employer,  a  toujours  une  durée 
limitée;  cotte  durée  est  d'environ  vingt-cinq  ans 
dans  nos  ports. 

L'une  dos  causes  de  co  dépérissement  rapide  des 
portes  est  l'altcrDalive  des  hautes  et  basses  mers, 
qui  en  met  (Hiriodiquemenl  des  parties  en  contact 
tantôt  avec  l'eau,  tantôt  avec  l'air. 

Pour  ces  raisons,  il  convient  d'avoir  toujours  des 
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asâotnblages  robustes,  simples,  soigneusement  ajus- 
tes, oon^^us  de  telle  façon  qu'ils  diminuent  le  moins 
l'Oïïible  la  seotion  rê»islaote  des  pièces  assemblées, 
et  qu'en  même  temps  ils  ne  tendent  pas  à  fendre  le 
iKtiï.. 

Il  f^ut  aussi  faire  exclusivement  usage  de  bois  de 
l'Iiotx  d:Mi<  les  essences  adoptées. 

Ou  VA  .xaiiiinor  les  conditions  spéciales  à  observer 
ti;ii:-i  rox.-culion  des  portes  d'écluses  en  bois  (>'oir 
d'ailUnirs.  au  >ujet  des  travaux  de  charpente  en  géné- 
ral, le  «.-ours  de  proc<-des  généraux  de  construction). 

I  :t3.  Des  polraox  tonrilloii  et  bnsqaé.  —  On  peut 

presque  toujours,  sans  inconvénient,  réduire  l'équar- 

ri>>LU('  i.le>  poteaux  busquc  et  tourillon  aux  dimen- 

su':>  .!t'>  i'!u>  ^ro>ses  i'iè''e>  de  choix  que  fournit 

le  commorce.  c'ei^l-â-dire  de  0",ÎJO 

^'"  sur  o\:\o  à  (.r.OO  sur  «r.OO.  Ces 

•j^.^^'  jioleaux    ^OIl^    doue   généralement 

-■"  N.'  .     ":..  --.^  roi>endant.    on    peut    composer 

oe-  poli'aux  de  pièces  assemblées 

eoniuie   K-  sont  les  bas  uiàts   des 

liiaiiils  imvires.     L;\e:ii|ile  :  les  poteaux  des  écluses 

ib>  l.i\erpooI,  PI.  Wll  et  cro')ui>  ci-di'ssus>. 

I.e>  poteaux  doivent  être  faits  en  bois  très  peu 
eoiiiprer-sible  transversalement,  dans  le  sens  perpcn- 
tliciilaire  aux  libres,  car  c'est  dans  i-e  sens  qu'ils 
siiliisseiit  les  plus  grands  efforts  quand  la  porte  est 
lertnèe. 

I.e  rlit^iie  convient  pour  cet  emploi,  niais  non  le 
sapin.  La  oompressibililé  latérale  du  sapin,  c'est- 
à-dire  perpendiculairement  aux  fibres,  est  de  31  à 
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40  fois  plus  forte  que  sa  compressibiiilé  longiln- 
dînale,  c'est-à-dire  suivant  les  fibres;  pourlo  chèiie, 
ce  rapport  est  seulemenl  de  S3  à  31. 

la^  Dph  cntfftoiMOK.  —  E^es  bols  que  Ton  emploie 
le  plus  ordiiiairenient  pour  former  les  entretoises 
sentie  cbAne,  le  sapin  rougo  et  le  pitcb-pin. 

Ces  deux  dernières  essences  deviennent  admis- 
sibles pour  les  enlreloises,  pnrce  qu'elles  ont 
surtout  h  résistera  des  compressions  dans  le  sens 
des  libres. 

las.  Du  hoiti^.  —  Le  bordé  des  portes  est  géné- 
ralement en  sapin;  il  esiconslltué  de  madriers  dont 
l'épaisseur  varie,  le  plus  souvent,  de  0",IO  à  0'°JI)  ; 
ces  madriers  sont  cloués  verticalement  ou  oblique- 
ment. Les  joints  du  bonté  (les  coutures,  en  terme 
de  marine)  sont  calfatés  à  trois  étoupes  et  bravés  à 
chaud. 


lao,  i>i*s  H<iMfini>)n!n?M.  —  La  rftgle  générale 
pour  tous  les  assemblages  est  de  découper  les  fibres 
le  moins  possible  et  d'éviter  tout  elTort  transversal 
tendant  h  éclater  te  bois. 

L'assemblage  des  entretoises  dans  tes  poteaux  se 
fait  nu  moyen  de  tenons  et  de  mortaises,  alternalive- 
ment  simples  et  doubles  dans  le  sens  de  ta  liauteur 
du  poteau. 

On  estime  que,  de  cette  façon,  on  a  plus  de  chance 
d'empécber  la  formation  de  fissures  longitudinales 
dans  les  poteaux  que  par  deux  nuigs  parallèles  do 
mortaises  simples,  ou  un  seul  rang  de  mortaises 
doubles. 
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Les  tenons  sont  à  embrèvement  ;  leur  épaisseur 
totale  doit  être,  au  plus,  le  tiers  de  la  largeur  des 
poteaux  pour  que  la  mortaise  n'affame  pas  trop  le 
bois. 

La  profondeur  de  la  mortaise  ne  doit  pas  excéder 
le  tiers,  ou  même  le  quart,  de  l'épaisseur  du 
poteau. 

Pour  ajuster  et  serrer  les  assemblages  des  entre- 
toises  avec  les  poteaux  busqué  et  tourillon  on 
recourt,  au  moment  de  la  construction,  à  d'éner- 


S^Malo,  Fécamp. 
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giques  moyens  mécaniques,  par  exemple  à  des 
palans  ou  à  des  crics  retenus  ou  butés  par  des 
pieux. 

Le  serrage  peut  être  maintenu  par  des  tirants  en 
fer.  Mais,  comme  tous  les  assemblages  se  relâchent 
après  un  certain  temps,  il  faut  pouvoir  les  resserrer 
quand  la  porte  est  en  service.  Les  tirants  doivent 
donc  être  h.  écrou,  ou  munis  de  clefs  à  coins,  et  les 
moyens  de  serrage  devront  être  sur  la  face  aval  de  la 
porte,  qui  découvre  à  mer  basse  sur  la  plus  grande 
partie  de  sa  hauteur. 

Comme  il  convient  de  percer  le  moins  possible  le 
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bois  par  des  trous  <lo  boulons,  lo  ceiniurage  est 
préférable  aux  liranls  dont  il  Went  d'être  parlé.  Le 
ceinUirage  consiste  eu  bandes  continues  de  fer  qui 
embrassent  il  la  fois  les  poteaux  et  l'enlrtïtoisc.  Les 
ceidtui-cs  sont  munies,  coainie  les  tirants,  d'appareils 
de  serrage. 

Dans  les  grandes  portes  d'écluses  marines,  on  ne 
peut,  comme  sur  les  canaux,  empécber  la  déforma- 
tion du  vantail  au  moyen  de  bracons,  l^e  bracon 
couperait,  en  eiTet,  en  son  milieu,  c'est-à-dire  au 
point  de  plus  grande  fatigue,  l'entretoise  située 
à  mi-hautcur  de  la  porte,  enireloisc  qui  supporte  on 
général  te  plus  grand  effort,  et  on  a  déjà  vu, 
d'ailleurs,  combien  il 
est  diflicilc  de  compo- 
ser une  enlretoise  so- 
lide ;  on  so  sert  donc 
exclusivement  d'cchar- 
pcs. 

L'échari>e  est  ratta- 
chée au  pied  du  poteau 
busqué  et  au  sommet 
du  poteau  tourillon, 
mais  le  mode  d'attache 
ne  doit  pas  consister 
en  un  boulon  qui  tra- 
verserait le  bois  et 
tendrait,  par  suite, 
h  l'éclater  cl  à  te 
fendre. 

L'écharpc,  généralement  double,  c'est-ù-dire  qui 
existe  aussi  bien  sur  la  face  amont  que  sur  la  faco 
aval  du  vantail,  doit  saisir  le  pied  du  poteau  busqué 


Wù 
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par  un  étrier  formant  ceinture  et  le  sommet  du 
poteau  tourillon  par  un  chapeau  à  oreilles. 

Le   serrage  des   écharpes  s'obtieat  à  l'aide  de 
clcft)  à  coins  ou  de  tendeurs  à  vis  ;    on  l'achève 


Ecrou  de  serrage 


-- 1- 


Clef  de  jenaêe 


quand  la  porte  mise  en  place  tend  à  être  soulevée 
par  la  sous-pression  du  volume  d'eau  qu'elle 
déplace. 

Pour  empêcher  la  déformation  du  vantail  et  con- 
solider les  assemblages,  on  se  sert  aussi  d'équerres 
cil  l'cr,  boulonnées  sur  les  |)oteaux  et  les  eiitrc- 
toiscs  ;  niais  ces  armatures  alourdissent  la  porte, 
obligeiil  à  percer  le  bois  par  un  grand  nombre  de 
trous  de  houlons,  et  elles  ont  d'ailleurs  peu  d'effica- 
cité, [)urce  que  leurs  branches  sont  généralement 
courtes,  tandis  que  les  bras  de  levier  des  efforts 
auxquels  elles  doivent  résister  ont  une  grande  lon- 
gueur. Eu  tout  cas,  oti  ne  doit  pas 
mettre  de  boulon  au  sonitnot  A 
de  l'équerre,  car  on  créerait  ainsi 
un  jioiiit  de  facile  rupture. 

I^a  base  du   poteau   tourillon, 
<iui  reroit  la  crapaudiiie,  supporte 
tout  le  poids  du  vantail  lorsqu'il 
est  ouvert;  sous  cette  charge,  les  fibres  du  bois  ten- 
dent à  s'écraser,  cl  il  est  prudent  de  ne  pas  dépasser 
une  compression  de  80  kilogrammes  par  centimètre 
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carré.  De  plus,  pour  ompôcher  rccarti^mcnl  des  fibres, 
le  pied  du  potoau  est  saisi  sur  uue  certaine  hauteur 
{0",20  ùO"-.**»}  dans  un  sabol  mc- 
talliquo  qui  porte  la  rrajKiudiao. 

L'angle  suillaut  des  poteaux  bus- 
qués doit  être  abattu  par  uu  chan- 
frein d'au  moins  O^^IO  de  cùlé, 
tout  on  laissant  encore  do  O^^Sr»  à 
0'",30  pour  la  largeur  de  la  surface 
d'appui  des  deux  poteaux  busqués  l'un  contre 
l'autre. 

Dans  les  plus  anciennes  écluses,  le  poteau  tourillon 
n'êtail  pas  excentré;  il  frottait  sur  le  chardonnet, 
el  ces  rrollcinents  tendaient  à  disloquer  les  assem- 
blages. 

Pour  diminuer  les  frottements,  les  génératrices 
du  chardonuct  devaient  Atrc  dressées  et  taillées 
avec  une  grande  perfection  ;  l'on  a  môme  quelque- 
fois poli  le  chardonnet. 

Aujour4rhui,on  excentre  tou- 
jours le  tourillon,  ce  qui  évite 
tout  frotlcment. 

Quand  ta  porte  est  formée,  ce 
poteau  s'applique  sur  une  ving- 
taine de  centintclrcs  de  largeur 
et  sur  toute  sa  hauteur  le  long 
du   chardonnet   dont  ta  surface 
d'appui  doit,  par  suite,  6lro  parfaitement  dressée. 
L'étanchéité  do    la  fermeture   est   ainsi    réalisée 
d'une  façon  aussi  satisfaisante  que  possible. 


lar.  Conwpvnii.mdtfsbolH.  —  Pour  conserver  les 
portes,  on  a  recours  aux  ditTércnts  procédés  qui  ont 
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été  décrits  dans  l'ouvrage:  Travaux  maritimes,  ^ages 
215  et  suivantes. 

Il  Taut  notamment  maitleter  les  bois  sur  toute  la 
hauteur  où  les  tarets,  les  pelouses,  etc.,  peuvent  les 
attaquer  ;  on  ne  saurait  recourir  à  un  doublage, 
parce  qu'il  serait  très  difficile  à  appliquer  et  serait 
promptement  déchiré  dans  les  divers  accidents 
auxquels  un  vantail  est  exposé  (abordages,  chocs,  etc.). 

Los  parties  de  la  porte  au-dessus  du  mailletage 
sont  recouvertes  de  peinture  ou  de  goudron,  que  l'on 
doit  fréquemment  renouveler;  le  sommet  des  po- 
teaux busqué  et  tourillon  est  recouvert  de  chapeaux 
métalliques. 


§3 
DES  PORTES   ES  BOIS  ET  FER 

13S.  Caractère  de  ves  portes.  —  Ce  qu'on  appelle 

une  porte  en  bois  comporte  toujours,  comme  on 
vient  de  le  voir,  une  grande  quantité  do  fer. 

C'est  gnlcG  au  fer  (ceintures,  écharpes,  équer- 
res,  etc.)  que  l'on  peut  consolider  les  assemblages 
des  charpentes,  qui,  sans  cela,  n'offriraient  aucune 
rigidité. 

Mais  ce  ([ui  caractérise  le  type  dos  portes  en  bois 
et  fer,  c'est  que  les  entreloises  sont  faites  partie  en 
bois,  partie  en  fer,  et  que  le  bois  et  le  fer  de  ces 
pièces  sont  soumis  à  des  efforts  do  môme  nature  et 
doivent  y  résister  de  la  même  façon. 

On  a  été  conduit  à  imaginer  ce  système,  parce 
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qu'en  même  temps  que  croissait  la  diflicullc  de  se 
procurer  des  bois  conveuiibles  pour  la  couslruclion 
de  portes  dout  les  dimensions  augmentaient  inces- 
samment, rindustrie  du  fer  faisait  de  très  grands 
progrès. 

Elle  fui  bieiilût  en  mesure  de  fournir  des  pièces 
métalliques  d'une  dimension  et  d'une  rigidité  aussi 
grandes  qu'on  |iouvail  le  désirer. 

Il  était  dès  lors  naturel  de  demander  au  fer,  sur 
une  plus  large  échelle  qu'on  ne  l'avait  fait  aupara- 
vant, le  moyen  de  consolider  les  portes  en  bois. 


Sainl-Halo. 


l!IO.    I^riucîpnl    typu    du  ttystéme   ûett    pople.t   eu 

bol*  et  fer.  —  Lc  principal  type  du  systf-tne  des 
portes  en  bois  et  fer  s'obtient  en  composant  t'cnlre- 
toiso  d'une  poutre  en  fer  à  double  T,  comprise  entre 
deux  poutres  en  bois 
ayant  la  même  forme  en 
plan.  Cbaque  poutre  en 
bois  peut  d'ailleurs,  si  sa 
hauteur  l'exige,  être  for- 
mée de  deux  pièces. 

Pour  établir  lasolidarité 
entre  les  divers  éléments 
de  renlrctoisc,  on  encastre 
le  bois  dans  les  branches 
du  double  7'  et  l'on  traverse  l'ensemble  par  des  bou- 
lons verticaux. 

Ce  système  a  été  appliquée  Saint-Malo,  au  Havre 
et  à  Boulogne  '. 

A  Fécamp,  les  enlreloises  des  portes,  construites 

).  P<frUfiuilU  lia  élita  de  l'École  de*  PonU   et  Ch<iu*tèa,  »4ric  9, 
SGcliuQ  D,  planche  XXI. 
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Pour  le  fer,  E  varie  ôc.  18,000  à  22,000  kilo- 

immes  ;  cl,  pour  le  bois,  E  de  900  à  1,200  kilo- 
grammes. 

Il  en  résulte  que,  pratiqucmeni,  les  poutres  ne 
peuvent  pas  fléchir  de  la  même  qunnLllé. 

I.a  nùclie  de  l'ensemble  sera  donc  intermédiaire 
entre  celle  du  fer  et  du  bois. 

Si  elle  se  rapproche  de  celle  du  fer,  le  bois  travail- 
lera trop  peu. 

Si  elle  se  rapproche  de  celle  du  bois,  le  for  tra- 
vaillera trop. 

Ce  système,  qui  d'ailleurs  alourdit  la  porte,  ne 
semble  donc  pas  à  recommander  aujourd'hui. 

En  présence  des  inconvénients  reconnus  aux 
portes  entièrement  en  bois  et  aux  portes  en  bois  et 
fer,  OD  a  été  conduit  à  en  construire  entièrement 
en  fer. 


§  4 
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I40,  Ciénirralll^s.  —  A,vnntRg<.>M  des  |>ort^s  en  ftrr 
pnur  l«>H;;rtmdcH  <M>liiH«M.  —    1,'emploi    du    fcr,    pOUT 

loconstruclion  des  grandes  portes  d'écluse,  offre  de 
sérieux  avantages  qui  l'ont  fait  adopter,  eu  France, 
d'une  manière  h  peu  près  générale  aujourd'hui. 

Autant  il  est  difficile  de  trouver  des  gros  bois  pré- 
sentant les  conditions  indispensables  pour  entrer 
dans  la  composition  d'un  vantail,  autant  il  est  facile, 
actuollenient,  de  so  procurer  des  fers  de  bonne 
qualité,  homogènes  et  de  grandes  dimensions. 


SIS 
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Les  assemblages  d'une  charpente  en  bois  sont 
toujours  des  points  faiblos;  ceux  d'une  construction 
en  fer  peuvent  être  rendus  aussi  solides  qu'on  le 
veut. 

Une  porto  en  bois  est  toujours  lourde  et  fatigue 
son  collier,  surtout  on  morte  eau,  c'est-à-dire  quand 
elle  déplace  pou  d'eau;  une  porte  niê(alli({uc  peut, 
le  plus  souvent,  tira  rendue  aussi  lÔgcre  qu'on  le 
désire,  quelle  que  soit  la  marée. 

Quand  on  veut  avoir  une  porto  do  rechange,  si  elle 
doit  être  en  l)ois,  il  Taut  ;  ou  garder  en  magasin  la 
porte  toute  montée;  maïs  alors  elle  se  disloque;  — 
ou  garder  les  bois  taillés  et  non  assembles  ;  dans  ce 
cas,  on  est  obligé,  au  moment  de  l'assemblage,  ùdes 
i-etoucbcs  fort  longues;  —  ou  enfin  garder  tes  bois 
bruts  en  magasin,  et  c'est  alors  trois  ou  quatre  mois 
qu'il  faut  attendre  avant  de  pouvoir  mettre  la  porto 
en  place. 

Les  portes  de  rechange  en  fer  n'offrent  aucun  de 
ces  inconvéïiienls. 

Les  portes  en  bois  ne  sont  pas  particulièrement 
éconoiliiques,  surtout  &  notre  époque,  où  les  fors 
sont  bon  marché  et  où  l'on  trouve  presque  partout,  à 
proximité,  des  ateliers  métallurgiques. 

Quand  bien  même  une  porte  en  bois,  ou  ea  bois 
elfer,  coulerait  moins  cher  qu'une  porto mélalliciue, 
il  faut  considérer  qu'une  porte  ne  constitue  qu'un 
oi^ano  d'un  bassin  h  flot  et  que  son  prix  n'est 
qu'une  fraction  minime  de  la  dépense  totale  du 
bassin. 

Si  donc  les  portes  en  fer  doivent  faciliter  l'exploi- 
tation du  bassin,  activer  les  manœuvres  de  l'écluse, 
rendre   les    chômages  moins  fréquents   et   moins 
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longs,  ces  avantages  ne  seront  [tas  trop  chèrement 
payés  par  une  petite  augmentation  du  prix  des 
portes. 

Mais  une  condition  importante  que  doivent  rem- 
plir les  ouvrages  mélalliques,  c'est  que  la  disposition 
de  toutes  leurs  parties  permette  de  les  visiter  et  de 
les  entretenir  aisément. 

Pour  un  vantail,  il  faudra  notamment  qu'on 
puisse  pénétrer  avec  lo  moins  de  gùne  possible 
jusqu'aux  parties  les  plus  cachées  de  l'ouvrage. 

141.  <i«-nrfst  divcrM  «IrporU-n  n>t'lalIif|ii4.'B.  —  LcS 

premières  portes  marinfis  m'ilnlliquos  ont  ôtô 
établies  en  Angleterre,  en  1821,  vX  le  métal  employé 
était  la  foule. 

Ce  n'est  que  vers  le  milieu  du  siècle  qu'ont  apparu 
les  portes  en  fer. 

14*.  Porl«*«  fn    ront«.  —  Le  tjpC   de»    poi-tc»  eU 

fonte  qui  a  été  employé  comprend  des  poteaux  ol 
des  entrcloises  en  fonte.  Le  bordé  étanchc  a,  en 
premier  lieu,  été  compose  avec  de»  plaques  de 
mf'me  nature;  puis,  plus  tird,  l'on  a  jugé  convenable, 
pour  alléger  le  vantail,  de  faire  le  bordé  en  bois. 

i.ExempIca  :  Schcerae^â,  Chalhain,  Snndorland, 
Angleterre  ;  Cherbourg,  port  Je  comm<TCC,^ 

Ces  portes  ont  été  abandonnc^ïs;  elles  pré»cntciit, 
on  effet,  de  graves  défaut»  :  elles  sont  très  lourdui, 
la  fonlc  résiste  mol  aux  chocs  el  l'assernblngn  dfs 
diverses  pièces  offre  de  grandes  difllculléiv  pra- 
tiques. 

i^a.  portMi  ni  r«V'  —  \jt  formn,  en  plnn,  d'un 
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fer.  parce  qae  Toa  peut  répartir  le  mêlai  dans  un 
ranlail  droit,  de  bçod  à  le  concentrer  vers  la  région 
où  doit  se  [■.  '  ir  la  rourbe  de*^  pr--  '  -  De 
pliiî,  on  Tanl.Mi  '.'.'urbe  en  fer  -  -  "^n- 

N'énîeulâ,  oioii  qu'on  le  TCTra  î—  .   --,  --  ,  - l-* 

rue  de  rcxécution  et  du  facile  eutreUeu  des  portes 
mètalliqaes;  aussi  fait-on  g^-tii-raleiuent  nujourd'hai 
les  vantaux  droits. 


on  a  commencé  à  construire  des  iKirics  cnlièrcmeni 
en  fer,  on  les  a  composées,  à  l'iinitalion  des  porl&s 
eu  bois,  d'cntrelois6$  horizontales  el  de  montants 
verticaux'.  ;Dicp[»e,  PI.  IX.) 

Toutefois,  le  svslèmc  des  coiistruclîons  en  fer  a 
|)crniis  de  iic  |>as  mettre  les  montants  en  saillie  sur 
les  entrotoises,  mais  de  les  loger  dans  l'èpuisseurde 
la  porte. 

On  peut  ainsi,  ou  diminuer  la  largeur  occupée 
par  lo  ^-anlail,  ce  qui  réiluil  la  profondeur  do 
l'enclavej  ou  conserver  la  profondeur  ordinaire  de 
l'enclave  cl  donner  aux  cnlruloises  une  plus  grande 
largeur,  condition  avantageuse  au  point  de  vue  de  la 

meilleure  dislribution  du  mêlai  et  de  la  raideur  des 

entrcloiscs. 

Les  montants  verticaux  peuvent  recevoir  aussi  une 

grande  largeur  et  une  grande  raideur,  ce  qui  pcrmot 

de  diminuer  le  nombre  des  cnlreloises,  el  l'on  doit 


( .  Exempli;  ;  Bon' 
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se  rappeler  que,  moins  il  y  a  d'enlreloises.  moindre 
est  la  proportion  de  la  charge  tolalu  qui  se  reporte 
sur  le  vantail,  et  plus  grande  est  la  proportion  que 
supporte  le  buse. 

Knfin,  le  bordé  élancUo,  en  tùle,  qui  couvre 
nécessairement  lu  face  amont  du  vantail,  forme  une 
véritable  écharpe  rattachant  parfailemenl  les  entre- 
loises  el  le  poteau  busqué  au  poteau  lourillon.  On 
va  voir  qu'un  second  boi-dé  étancbe  règne  sur  une 
partie  de  la  faee  aval  Ju  vantail  et  forme  par  suite 
une  seconde  écharpe. 


i4i&.   Porlen  ii  aif^utlles    vorlionle».    —  Ce     type, 

préconisé  par  M.  l'inspecteur  général  Colliguon, 
dès  I8G3,  et  appliqué  pour  la  première  fois,  à 
Dunlierque,  par  il.  l'inspecteur  général  Guillain, 
présente  de  nombreux  avantages. 

En  principe,  il  no  comporte  que  deux  cntrctoiscs  : 
celle  du  haut  et  celle  du  bas  du  vantail;  sur  ces 
entretoises  viennent  s'appuyer  des  poteaux  montants 
verticaux,  appelés  aiguilles,  auxquels  se  trouve 
Gxéo  l'nssaturc  supportant  le  borde. 

Il  est  particulièrement  rationnel  lorsque,  comme 
dans  la  plupart  des  écluses  marines,  la  longueur  du 
vantail  est  plus  grande  que  la  hauteur  ;  en  effet,  on 
remplace  îcs  longues  cntretoîses  par  des  pièces 
verticales  plus  courtes,  auxquelles  il  est  alors  facile 
de  donner  toute  la  raideur  voulue. 

Celle  disposition  fait  encore  supporter  au  buse  la 
proportion  maximum,  soit  les  deux  tiers  environ,  de 
la  charge  totale  du  vantail. 

Enfin,  au  point  do  vue  de  l'exéculionetdu  facile  en- 
tretien, c'est  un  des  meilleurs  arranginncnls  à  adopter. 
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cher  son  collier  en  le  soulevant  par  un  cETorL  de  has 
en  liaul,  effort  auquel  le  collier  n'est  pas  l'ail  pour 
résister;  de  plus,  le  poteau  tourillon  serait  expose  à 
se  dégager  de  ta  crapaudine  iarcrioure. 

Il  ne  Taul  ntèmo  pas  que  le  vantAil  soit  presque 
flottant,  car,  au  moment  de  la  fermeture,  &  haute 
mer,  s'il  y  avait  de  la  houle,  il  se  soulèverait  el 
s'abaisserait  allernaliveiuent,  et  on  aurait  à  redouter 
les  deux  effets,  également  rAchoux,qui  viennentd'èlre 
signalés. 

Il  faut,  au  contraire,  que  la  porte  conserve  tou- 
jours un  certain  poids  pour  no  pas  danser  à  la  houle. 
Elle  tloit  donc  pouvoir  l'être  lestée  au  besoin.  De  plus, 
sous  Taclion  de  la  houle,  le  vantail  poussé  tantôt  sur 
une  face,  tantôt  sur  l'aulro,  oscille  autour  du  tou- 
rillon; or,  ces  oscillations  déterminent  des  efforts 
alternatifs  brusques  et  violents  sur  les  chaînes  de 
manœuvre;  on  eu  atténuera  les  dangers  par  le  fait 
même  des  troltemcnts  que  le  poids  de  la  porte  dé- 
terminera sur  la  crapaudine  et  le  collier. 

On  peut  admettre,  comme  un  fait  d'expérience 
pratique,  qu'une  porte  doit  toujours  peser  au 
moins  I>  ou  ti  tonnes  pour  être  suflisamment  stable, 
dans  les  conditions  ordinaires  de  faible  agitation 
des  eaux,  et  doit  peser  quelquefois  jusqu'il  !•>  ou 
16  tonnes  dans  les  avant-ports  ù  houle  notable. 

On  satisfait  h  ces  deux  conditions  de  légèreté  el 
de  slahililé  au  moyen  d'une  cbambi-c  à  air  et  d'une 
chambre  à  eau  de  la  façon  suivante  : 


147.  cbniiibra  A  afi».  —  Pour  fixer  les  idées, 
supposons  qu'il  s'agisse  d'une  porte  A  enlrctoises 
horizontales.  On  ménage  h  la  partie  inférieure  du 
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vantail  un  compartiment  étanche  qui  doit  générale- 
ment rester  vide  d'eau  et  plein  d'air  ;  on  l'appelle  la 
chambre  à  air. 
Si  i4  /î  C  fl  est  le  vantail  en  élévation,  cette  chambre 

est  limitée  à  sa  partie  su- 
périeure par  une  entretoise 
pleine  E  F  formant  son 
plafond  ;  ce  plafond  doit 
être  situé  au  niveau  ou  un 
peu  au-dessous  du  niveau 
des  plus  faibles  hautes 
mers  de  morte  eau.  La  ca- 
pacité comprise  entre  la 
cloison  EF ,  l'entretoise 
inférieure  CD  et  les  poteaux  tourillon  et  busqué 
doit  déplacer  un  volume  d'eau  ayant  un  poids  à  peu 
près  égal,  mais  légèrement  inférieur,  soit  de  b  à 
6  tonnes,  à  celui  du  vantail. 

Si,  pour  une  raison  quelconque,  on  cas  do  houle 
par  exemple,  on  veut  augmenter  le  poids  du  vantail, 
il  suffit  d'introduire  un  certain  poids,  ou  lest  d'eau, 
dans  cette  caisse  à  air.  On  se  servira,  à  cet  effet,  d'un 
robinet  manœuvrable  du  haut  de  la  passerelle  qui 
surmonte  le  vantail. 


tntrtbnet'  it^rûat^ 


l'ïâ.  Chambpe  à  ean.  —  Lorsqu'on  voudra  retirer 
ce  lest  liquide,  il  faudra  l'enlever  au  moyen  d'une 
pompe  du  fond  du  vantail,  ce  qui  représente  un 
certain  travail.  On  diminuera  ce  travail  en  introdui- 
sant le  lest  d'eau  non  pas  à  la  partie  inférieure,  mais 
à  la  partie  supérieure  de  la  caisse  à  air,  soit  dans  un 
compartiment  tel  que  EFGH,  qui  prend  alors  le  nom 
de  chambre  à  eau. 
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On  est  ainsi  oonduil  à  diviser  la  chambre  à  air  en 
deux  comparliineiils  ôlanches  superposés  ;  quel- 
quefois môme,  on  la  partage  en  trois  compartiments. 
Celte  disposition  a  l'avantage,  en  cas  d'avarie  à  l'un 
d'eux,  de  conserver  au  vantail  une  légèreté  relative. 

Les  dispositions  qui  viennent  d'ôtre  indiquées  (et 
qui  ont  d'ailleurs  été  réellement  appliquées  à  Bou- 
logne)  permettent  d'exposer  aussi  simplement  que 
possible  le  principe  de  l'emploi  des  chambres  à  air 
et  à  eau  ;  mais  elles  sont  sus- 
ceptibles de  modifications  qui 
constituent  un  véritable  pcrfec- 
lionncnienl.  Ces  modifications 
consislenl  à  placer  la  chambre 
à  air  «Acrf  aussi  près  que  pos- 
sible du  poteau  busqué,  et  la 
chambre  à  eau  {eafcf  àcôlédu 
tourillon  (Voir  le   croquis  ci- 
contre).  De  celle  façon ,  la  sous-pression  exercée  par  la 
chambre  à  air  agit  au  bras  d'un  grand  levier  pour 
soulager  le  vantail,  tandis  que  le  lesl,  si  lourd  qu'il 
soit,  n'a  qu'un  pelilbrasde  levier  et,  par  suite,  fatigue 
peu  les  assemblages.  I.afigui-cnedoil  être  considérée, 
d'ailleurs,  que  comme  une  indication  schénialique. 


a 
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Au-dessus  du  plafond  du  compartiment  supérieur 
de  la  chambre  à  air,  le  bordé  aval  pourrait  être  sui>- 
prîmé;  en  lout  cas,  il  ne  doit  pas  ôlre  étanche. 

Il  faut,  on  cffel,  que  l'eau  d'aval  se  répande  libre- 
ment au-tlpssus  de  ce  plafond  pour  que,  à  partir  du 
moment  où  l'eau  a  atteint  ce  niveau,  la  sous-pression 
reste  conslanic,  ou  du  moins  t\  peu  près  cooslante. 

On  accède  aux  chambres  .â  air  et  h.  eau  par  des 
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puits  étanches,  en  tôle,  qui  descendent  de  l'entre- 
loise  supérieure  jusqu'au  plafond  des  chambres. 

Des  plaques  de  trous  d'homme  ferment  l'entrée 
supérieure  des  puits  ;  d'autres  sont  ménagées  dans 
leurs  parois,  partout  où  l'on  a  besoin  de  pénétrer 
d'un  puits  dans  l'intérieur  d'un  compartiment. 

Les  puits,  les  trous  d'homme,  etc.,  doivent  avoir 
des  dimensions  suffisantes  pour  que  les  ouvriers  y 
passent  sans  trop  de  gène. 

Un  diamètre  de  0'°,70  à  O^.SO  doit  être  considéré 
comme  un  minimum  désirable. 

L'aération  ou  ventilation  des  compartiments  où 
travaillent  les  hommes  doit  être,  d'ailleurs,  parfaite- 
ment assurée,  ce  qui  exige  que  chacun  d'eux  soit 
desservi  par  deux  puits  au  moins. 

Dans  les  portes  à  aiguilles,  le  vantail  se  trouve 
partagé,  dans  sa  longueur,  en  puits  verticaux  do 
grande  section  el  absolument  libres  sur  toute  leur 
hauteur,  ce  qui  en  rend  l'accès  très  facile. 

Cette  disposition'  se  prête  mieux  que  celle  des 
portes  à  entretoises  horizontales  à  l'arrangement  qui 
consiste  à  placer  la  chambre  à  air  près  du  poteau 
busqué  et  la  chambre  à  eau  près  du  tourillon. 

149.  Étanchôilé  des  chambres  à  air  et  à  eau.  — 

Les  chambres  à  air  et  à  eau  devant  être  étanches,  ces 
parties  des  vantaux  sont  soumises  à  des  épreuves 
analogues  à  celles  que  l'on  fait  subir  aux  chaudières 
à  vapeur,  au  moyen  d'une  pression  hydraulique. 

150.  Étanchéité  des  portes  fermées.    ~—   L'étan- 

1.  Portefeuille  des  élève»  de  l'École  det  Pontt  el  Chausséei.  Dunkcrque, 
série  G,  section  D,  planche  X\IX. 


i  i.  -  DES  PORTES  METALLIQUES 


SSl 


chéilé  de  la  fcrmelure  d'un  pcrtuis,  muni  de  portes 
mélalliques,  s'obtient  au  moyen  de  fourrures  en  bois, 
appltfjuéfts  sur  toutes  les  parties  où  ont  lieu  des  con- 
tacls.  Le  bois  généralement  adopté  aujourd'hui  pour 
ces  fourrures  est  le  greenheart. 

Une  d'elles  garnit  la  surface  de  contacl  du  poteau 
busqué. 

Une  seconde,  altacbée  &  l'entretoise  inférieure, 
s'appuie  sur  le  buse. 

La  troisième,  fixée  au  poteau  tourillon,  s'appuie 
sur  le  cliardonnet. 

Ces  fourrures,  de  0',20  à  0",30  de  largeur,  et 
do  0",lt>  à  0'',S0  d'épaisseur,  sont  maintenues  entre 
des  cornières  parallèles  à  leur  longueur;  elles  doivent 
être  reliées  avec  les  pièces  sur  lesquelles  elles  sont 
fixées,  de  façon  à  ce  que  leur  remplacement  soit 
facile  (Voir  les  croquis  ci-après). 


IS1.    Ilul/-v  du  vaiiltill  (■uutrv  le  ofaurdonnvt.    — 

La  huléedu  vantail  dajis  la  gorge  du  cbardonnet  peut 

être  obtenue  au  moyen  d'une 

fourrure  en  bois  régnant  sur 

toute  la  bautcur  du  poteau 

tourillon. 

Cette  disposition  a  l'a- 
vantage de  rcpartirsurtoute 
la  liuuleur  du  cliardonnet 
les  chocs,  parfois  si  vio- 
lenta, qui  se  produisent  au  moment  de  la  fermeture, 
quand  la  houle  est  forte. 

On  préfère  souvent,  aujourd'hui,  assurer  la  butée 
d'une  autre  manière. 

On  fixe  au  poteau  tourillon,  au  droit  de  chaque 
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I7»3.  lIoniIltiuiMt  rclMtîvcH  H  wn<-  fncilR4>x<'-4-ulion.  — 

Le  vanlnil  doit  être  étaochc  (bordés  des  cham- 
bres h  air  dt  à  eau,  etc.);  par  suite,  sa  charpente 
uiétallîque  rentre  dans  !a  catégorie  d'ouvrages  dési- 
gnés, par  les  consirucleurs,  sous  le  nom  do  grosso 
chaudronnerie  ou  de  charpente  de  sujétion. 

Pour  co  genre  do  travaux,  il  importe  que  les  dis- 
positions adoptées  permettent  d'elîecluer  facilement 
le  rivclago  cl  le  matflgo  des  bords  des  coulures  des 
tôles.  Il  convient  donc  do  donner  aux  divers  coni- 
parliments  entre  lesqucLs  le  vantail  est  divisé  les 
plus  grandes  dimensions  possibles. 

Or,  dans  le  système  habituel  des  vantaux  n  entre- 
toises horizontales,  il  est  diflicile  d'espacer  les 
eutreloises,  dans  le  sons  vertical,  déplus  de  1  mt'tre 
i\  l^jâO;  d'un  autre  côté,  il  est  difficile  d'atteindre 
les  exlréinilés  des  compartiments  hui-izonlaux 
formés  par  ces  entreloïses,  près  des  poteaux  tou- 
rillon et  busqué,  où  ces  compartiments  deviennent 
très  étroits  (0",40  à  0",  îiO). 

Les  portes  ii  aiguilles,  au  contraire,  en  raison 
même  de  leur  mode  de  construction,  pernictteal  de 
former  des  compartiments  verticaux  d'un  accès 
facile  sur  toutes  leurs  faces,  à  cause  de  leur  grande 
largeur,  qui  peut  atteindre  et  dépasser  2  mëlres. 

Les  vantaux  courbes,  en  arcs  de  cercle  sur  leurs 
deu-x  faces,  ne  panii:^seiil  pus  olfrir,  au  point  do  vue 
de  l'exécution,  une  forme  qui  soit  h  recommander 
quand  il  s'agit  de  l'emploi  du  fer,  bien  qu'on  on  ait 
fait  (]uelqucs-uns  dans  ce  type.  (Exemples  :  South 
Shields ',  Angleterre;  Bordeaux'.) 

I.  porkf'CiiiUe  dM  e'Uc^  de  FÉcolt  det  Pjntt  a  Chautfti,  SJrie  9,  Ut- 
lion  U,  pliiicbc  Mit. 
S-  Porlt  maritimes  dt  Franof,  lomc  VI. 
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Les  portes  courbes,  en  effet,  donl  l'avantage  prin- 
cipal consiste,  quand  elles  sont  en  bois,  &  n'exiger 
qu'une  ftiîbic  épaisseur,  ont,  quand  elles  sont  en 
fer,  r inconvénient  do  leur  ùlroitcsse  même. 

D'ailleurs,  les  portes  courbes,  malgré  leur  peu 
d'épaisseur,  n'en  exigent  pas  moins,  par  leur  forme 
même,  dos  enclaves  profondes  ;  il  vaut  mieux,  par 
conséquent,  si  on  emploie  le  fer,  profiter  de  celle 
profondeur  pour  donner  à  la  porte  toute  la  largeur 
nécessaire  partout    où   l'on  a  besoin    do  péttélrer. 

En  outre,  plus  la  porte  sera  largo,  plus  elle  aura 
de  rigidité  pour  un  poids  donné  de  fer. 

Enfin,  toute  forme  courbe  dans  une  conslruclion 
métallique  entraîne,  pour  les  assemblages,  des  sujé- 
tions, des  recoupes,  des  pertes  de  métal,  des  équcr- 
rages  spéciaux  qu'il  faut  réaliser  par  des  travaux  de 
forge  sur  les  fers  courants  du  commerce,  d'où  des 
chances  de  malfaçon,  etc.  Il  en  résulte  une  augmen- 
tation de  prix  du  kilogramme  de  fer  mis  on  œuvre, 
de  sorte  que,  si  les  portes  àforme  courbe  permettent 
une  économie  de  matières,  elles  no  donnent  pas,  on 
réalilc,  d'économie  d'argent  sur  les  portes  ii  sur- 
faces planes.  Celles-ci  peuvent  exiger,  à  la  vérité, 
un  peu  plus  de  fer,  mais  à  un  prix  notablement 
moindre  par  kilogramme. 

Quand  on  fait  une  jioutre  métallique,  il  est  tou- 
joui-s  facile,  comme  on  l'a  déjà  mentionné,  de 
répartir  la  matière  do  fa<;on  à  la  concentrer  là  où 
ont  lieu  les  plus  grands  efforts. 

Ainsi,  dans  les  enlreloises  droites,  l'on  renforce 
la  table  du  cété  de  la  face  amonl,  qui  résiste  par 
compression,  cl  Ton  diminue  la  lable  aval,  qui  jono 
le  rôle  de  tirant.  De  cette  manière,  on  réalise,  en 
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ffrande  partie  du  moins,  les  avantages  de  la  forme 
en  arc,  puisque  l'on  concentre  la  matière  le  long  de 
la  courbe  des  pressions. 

isa.  nri!iiHinn4-4^  «!«»  |MPto«.  —  Lorsque  l'on 
donne  aux  enlretoiscs  métalliques  la  forme  d'une 
poulrc  droite,  les  calculs  de  résistance  sont  ana- 
logues A  ceux  d'une  entrcloise  en  l>oi.s'. 

Toutefois,  iei,  les  enlretoîses  étant  solidement 
rivées  avec  les  potenux  bnsqué  et  lourillon,  la 
plupart  des  ingénieurs  admcltonl  que  cet  assem- 
blage rigide  donne  aux  eniretoises  un  surcroit  de 
i-ésislanco,  qu'ils  estiment  souvent  à  la  moitié  environ 
de  celui  que  procurerait  un  cncaslremenl  complet. 

De  plus,  les  bordés  amont  et  aval  jouent  dans  une 
certaine  mesure,  ainsi  qu'on  l'a  déjii  dit,  te  rAlc 
d'éoliarpes;  et,  d'ailleurs,  l'on  peut,  comme  h  Dun- 
kerque,  disposer  quelques  tàles  remplissant  exacte- 
ment cette  fonction. 

L'appareil  à  aiguilles  verticales  est  plus  simple  h 
calculer,  en  ce  sens  que  le  nombre  d'bypolhéscs  est 
moins  grand  et  que  celles  que  l'on  est  obligé  de 
conserver  sont  moins  arbitraires  et  plus  probables. 
On  pourra  se  reporter,  pour  la  marche  h  suivre  dans 
les  calculs,  au  mémoire  de  MM.  les  ingénieurs  Kd. 
Widmer  et  Despre/,  Annale.*  des  ponts  et  chaussées 
de  1887,  cahier  d'octobre. 

tS4.  CoDdiliuiui  ■•«latlvea  A  nn  fuclle  eiilretlvn.  — 

Une  condition  essentielle  à  observer  dans  la  dispo- 

I.  Vwr  annexes  n**  S,  3  et  (.  C^eul  de»  portet  bitPjtéa  de  Dieppe. 
Catait  el  Rochefort. 
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silion  d'un  vantail  en  fer  élant  le  facile  entretien, 
surtout  dans  les  espaces  clos  et  cachés,  on  voit  que 
les  considérations  présentées  à  l'occasion  de  la  conS' 
traction  d'un  vantail  se  trouvent  corroborées  par 
cette  nouvelle  sujétion. 

En  résumé,  il  faut  s'efforcer  de  donner  à  tous  les 
compartiments  où  les  ouvriers  doivent  pénétrer 
les  dimensions  les  plus  grandes  possibles,  en  rendre 
l'accès  facile,  en  assurer  l'aération,  etc. 

A  ce  point  de  vue,  les  vantaux  droits  à  aiguilles 
verticales  présentent  de  sérieux  avantages  sur  les 
vantaux  de  même  forme  à  entretoises  horizontales, 
et,  à  plus  forte  raison,  sur  les  vantaux  courbes  en  arc. 

Dans  les  puits  verticaux  ù  grande  section  des 
portes  à  aiguilles,  les  hommes  peuvent  généralement 
se  tenir  debout,  c'est-à-dire  dans  les  meilleures 
conditions  pour  visiler  l'intérieur  du  vantail,  gratter 
et  piquci'  les  tôles,  renouveler  les  peintures,  etc. 

La  surveillance  de  leur  travail  se  trouve  d'ailleurs 
mieux  assurée. 

1S5.  Pi-i'-servation  du  fer  ' .  —  Ce  qui  rend  COÛ- 
tcuscs  les  constructions  métalliques,  ce  ne  sont  pas 
tant  les  frais  de  picniier  établissement  que  ceux 
d'cMiti'ctien.  Le  fer  s'oxyde  rapltleinent  dans  l'eau 
salée  et  dans  l'humidité  saline  ;  il  faut  donc,  en  pro- 
téger la  surface. 

Ainsi,  on  emploiera  autant  que  possible  des  fers 
zingués,  cl,  là  où  le  zincagc  ne  peut  subsister,  on 
appli<|uera  des  couches  de  peinture,  dont  les 
premières,  au  moins,  seront  au  minium,  A  l'inté- 
rieur, dans  les  compartiments  où  l'eau  ne  doit  pas 

1.  Voir  l'ouvrage  :  Travouj;  maritimes,  pages  203  à  213. 
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pénétrer,  on  so  coalcntc  quelquefois  d'appliquer  des 
.couches  d'huile  de  lin  cuite.  Sî  oo  y  emploie  de  la 
Ipcinlure,  il  sera  bon  d'adoplor,  pour  la  couche 
I  superficielle,  une  teinte  claire,  blanche  par  exemple, 
[alin  de  reconnaître  plus  racilcinent  la  formation  des 
'taches  de  rouille. 


S  5 

SYSTÈMES   SPÉCIAUX    UB    PERHSTUAE: 
DES  ÉCULiSES    OU  DliS  PEUTUIS 


tsn.  CaiMHouM  f^iitiMautM  uu  i-uuiiuii».  —  Ousnd 
[deux  bassins  ù  Hot  eoniiiiiiiiiqueitt  entre  eux,  il  est 
Inéccssairc  de  pouvoir  les  isoler  l'un  de  l'autre  dans 
[le  cas  où,  pour  un  motif  quelconque,  cet  isolement 
devient  nécessaire  ;  par  exemple,  lorsqu'on  doit 
mettre  l'un  des  deux  à  sec  ou  y  abaisser  notablement 
|le  niveau  de  la  retenue,  ctr. 

Il  faut  prévoir,  d'ailleurs,  que  ce  sera  tantôt  l'un, 
[lanli^l  l'autre  des  deux  bassins  qui  devra  ôtro 
Imainlenu  plein. 

On  peut  satisfaire  à  cette  eondition  en  établissant, 
[dans  le  pertuis  de  communication,  doux  portes 
I  busquées  se  fermant  eu  sens  contraire,  luette  solution 
[est,  en  effet,  souvent  adoptée;  mais,  quand  elle 
n'est  pas  commandée  par  des  considérations  spéciales, 
|elle  présente  plusieurs  inconvénients. 

Elle  exige  une  grande  longueur  de  pertuîs  (une 
[cinquantaine  de  mètres  au  moins)  et  quatre 
Ivantaux;  par  suite,  une  assez  forte  dépense  de  cons- 
Itruclton.  La  longueur  du  pertuis  rcpi-éscnte  autant 
|de  place  à  quai  perdue  pour  les  navires. 


—  K»r 


en 


qu  acf 


es 


Le»  ^portas  ■«  ifciraii  Urt  niiui)' 
n'ost  ]■■■(  F  par 
bicB  eatre' 
it  Toahi;  i 

*:^  »  ■iqitii  »■  Jtogtetenw  «ne  «olutîon  qui  paraît 

oriia-!  te. 

Le  1  ,.(.-  j.ar 

«»  ca  ^        t7    •=•'  <ïU 

nmlo  sur  on  scm}  OD  ra- 
dier'. 

QiiiUid  oa  venl  ouvrir  In 
coBWt-  -■'■iD,  on  lire  le 
caissci  ^'t  1.-  —Mi  <\c 

H  kMifiiMir.ei  OB  lelogeUaBsoE.  j:)^« 

à  c«l  «rffrt  daos  l'oa  ilrs  bajoven. 

Un  caisson  svffit,  car  il  peut  «appuyer  imJirft'irpin- 
OhOnt  par  Tuae  «M  l'autre  de  sa«  fiKcs  5ur  les  feuil- 
lures, cnlr«  liTâqwdles  il  s'eDg»^. 

Sa  long\tt'ur  t*sl  moioUre  que  la  somme  des  loa- 
guiMirs  do  deux  nntaux^  puisqu'il  csl  droit. 

Il  ost  ^Tai  que  sa  portée  est  presque  le  double  de 
colle  d'un  vantail,  d  qu'il  doit  par  suite  avoir  ooe 
plu»  grande  largeur  ;  niai$  ceUi-  ^nuide  largeur  est 
uit  H^ttntngr,  car  la  masse  utile  dos  plale.s-l>undes 
drs  eiitrctoîses,  étant  plus  ècarlée  de  la  ligne 
ueulro,  sem  dans  de  meilleures  conditions  de  résis- 
tance. 

Un  fait,  un  caisson  no  ooùtt.'  pas  bt-aucoiip  plus 
cti«>r  i]Uo  doux  vantaux,  et,  à  coup  sur,  beaucoup 
moins  que  qunlre. 

|ji  grande  largeur  du  caisson  o  un  autre  avantage  C  | 

1.  Voir  PI.  IX.  ^  *oliiin«  :  Cùuon  gluMot  it  Porlamoath. 
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elle  peniiol  rétablissemcnl  d'une  voie  charrelière  on 

d'une  voie  ferrôejlandisque,  avec  des  portes  «récluse, 

il  faut  recourir  à  un  pont  mobile  spécial  pour  assu- 

^rer  la  circulation  entre  les  deux  riv*»s  du  pertuis. 

H     Le  caisson  peut  être  rendu  aussi  stable  qu'Îles)  né- 

Bcessait-e  pur  on  Icsld'cau,  et  aussi  léger  qu'ort  le  désire, 

quand  on  veut  le  manœuvrer,  en  enlevant  ce  lest. 
k    A  Ilull,  notamment,  où  Ii>  système  do  caisson  glis- 
"sant  est  appliqué,  ce  caisson  no  pèse,  au  moment  do 
l'ouvcHuri;,  qu'une  tonne  environ  sur  ses  glissières. 
Dansccs  conditions,  le  frottemenlestpeu  considérable. 
H     Le  Irotlcment  a  lieu  entre  deux  glissières  (semelles 
Heu  fonte  fixées  sous  le  fond  du  caisson)  et  le  seuil  en 
^granit.  Les   surfaces  frollaules  doivent  être  parfai- 
^tcmenl   dressées  pour   assurer  l'élanchéité  de   la 
■fermeture  à  sa  partie  inl'cricure. 
H     Les  semelles  se  terminent  aux  exirémilés  longi- 
tudinales du  caisson  par  dos  socs  destinés  à  fhasscr 
la  vase  devant  oHcs. 

La  traction  s'opère  au  moyen  de  chaînes  acIioD- 
oées  pat- dos  engins  à  eau  sous  pression;  clic  pourrait 
facilement  s'exécuter  ii  bras,  à  l'aide  de  cabestans  ou 
Hmémo  do  palans. 

H  L'emploi  du  caisson  exige  de  chaque  cAlÔ  de  son 
Conclave  une  longueur  de  bajoycr  suffisante  pour 
^résister  à  la  poussée,  soit  une  dizaine  de  mètres. 
B  La  longueur  du  pertuts  est  ainsi  réduileà  2»  mètres 
environ,  soit  h  peu  prés  à  la  moitié  de  celle  du 
perluiii  à  portes  d'écluse,  co  qui  fait  gagner  une 
cioquanlaine  de  métros  do  longueur  utile  do  quai 
^dans  les  bassins  cl  économise  uitc  longueur  de 
!5  mètres  de  radier. 
i^r  contre,  la  chambre  du  caisson  doit  avoir  un 
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ratlirr  pt  Aire  Milourê«  de  murs  do  qaai.  Cepeodaal 
il  y  a  cnooiv  ut>e  ccoDomie   sur   l'ensemble  des 

tn^niiories,  parce  que  la  cotislruction  de  murs  de 
|aai,  qui  ppuivnt  d'ailleurs,  dans  ce  cas,  avoir  une 

«hle  i>pai&>cur,  coûto  moins  cher  ol  enlnÛDe  moios 
do  stijelious  qt»  celle  de  bajoyers  d'écluào. 


ifw7    PttrtM  A  nn  •ooi  vMiiail.  —  On  lit  duns  la 
cours  lie  «:hevaUier,  1(106-1867,  page  144  : 

c   II  existe  depuis   longtemps  une  porte  unique 

^^po^te  à  un  vantail)  do  ce 


A 


\ 


ft*»  genre,  pour   udo  écluse 

de  16  mèlrcs.  ù  Ilrislol; 

elle  est  en  16lc;c)le  nolto 

un  peu  au  moment  où  on 

va  la  manœuvrer,  grâce  à 

des  épuisements  que  l'on 

peut  faire  dans  la  porte, 

qui   est   creuse,    et  elle 

glisse,  eu  flottant,  le  long  de  gonds  qui  guident  sa 

)Uition.  lUWemniont,  nn  a  construit  en  Ecosse  une 

'porte  spoiblablo  de  12  mètres  à  Alfoa,  et  une  aalro 

de  ii  mi>ircs  k  Dundee.  > 

Le  systJïnie  des  portes  à  un  seul  vantail  a  élé 
repris  récemment  en  France,  mais  avec  des  dispo- 
^iltfs  spéciaux. 

Il  a  été  appliqué  aux  petites  écluses  ordinaires  du 
canal  fluvial  tle  jonction  de  l'Escaul  b  la  Meuse. 

On  l'a  employé  également  pour  les  grandes  écluses 
marines  du  canal  du  Ha%Te  h  Taucarvillo',  où  ces-j 
portes  sont  en  service  depuis  1886.  On  a  projeté 

1.  fortefeuine  du  tUrtê  ib  V£coU  Ha  fmU  tt  Ckranân,  strto  S,  i 
Um  Ciplaoeliea  I  «l  II. 
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» 


dans  le  même  systf:mc  les  portes  des  écluses  du 
bassin  de  ini-marôc  de  Fécamp. 

Les  portes  h  un  vanlai)  ont  été  imaginées  dans  le 
but  d'cviler  un  cerlain  nombre  d'inconvénients  que 
présentent  les  portes  à  deux  vantaux. 

flSIit,  Criliqao  iWm  porIrM  n  tifux   vunlaiix,  —  On 

peut  dire,  d'une  manière  générale,  qu'il  est  prati- 
quement impossible  qu'un  vantail  s'appuie  à  la  fois 
sur  son  chardonnel,  sur  le  buse  el  sur  le  poteau 
busqué  de  l'autre  vantail,  dans  les  conditions  exactes 
que  l'on  suppose  théoriquement  réalisées.  Ainsi,  on 
admet  que  les  deux  vantaux  d'une  porte  busquée 
doivent  être  fermés  simultanément,  de  manière  À 
arriver  ensemble  à  leur  place.  Mais  bien  souvent 
cela  n'a  pas  lieu  ;  alors,  le  sommet  du  poteau  busqué 
du  vantail,  qui  touche  le  premier  le  seuil,  dépasse  la 
pcsition  qu'il  devrait  occuper,  tandis  que  le  sommet 
de  l'autre  vantail  reste  en  arrière.  De  là,  naissent 
des  efforts  anormaux  ipiî,  fréquemment  répétés,  peu- 
vent entraîner  des  déformations  permanentes,  des 
pertes  d'eau,  etc. 

Ainsi,  encore,  on  suppose  que  les  deux  vantaux 
ont  exactement  la  longueur  voulue  pour  s'appuyer 
l'un  contre  l'autre,  quand  ils  touchent  le  buse;  mais 
cette  précision  mathématique  n'est  pas  du  ressort 
de  la  pratique. 

Or,  si  la  longueur  des  vantaux  est  un  peu  trop 
forte,  de  quelques  millimètres  seulement,  ils  s'arc- 
boulent  l'un  contre  l'autre,  ne  portent  plus  sur  le 
buse,  il  y  a  des  pertes  d'eau  et  des  elîorts  excep- 
tionnels de  compression  et  de  flexion  sur  les  entre- 
toises  inférieures. 


Sk» 


Les  pMics  bao^Bées  domml 

Ta  «or  l'a 
vent  vioteoles  eâ  qa!!  est  à 
d'ap|irécîer. 


L'ae  porte  «  un  «mataîl  oe  eoèle  pa»  plus  cher  et 
mémecoOlegéoètalemetiliiioiiiâ  cberde  coDfimctiua 
ffu'ane  porte  à  deux  vmataui-  En  effeâ  :  I'  sa  Iob* 
gneur  est  moindre  que  la  sooune  des  longueurs  des 
deux  vantaux:  i'  sa  largeur  légale  au  dixième  envî- 
roQ  de  fia  lougueur)  est,  par  suite,  plus  gronde  que 
celle  d'uo  Taotail,  do  aorte  que  le  fcrjr  travaille  dons 
de  meilleures  conditions;  3*  enfia,  comme  cUe  n'a 
pas  à  supporter  de  réaclîoas  horizontales,  -a  (ace 
amonl  n'a  pas  liesoio  d'être  reuforcêe. 

Lue  porte  k  un  vantail  n'a  pas  besoin  de  s'arc- 
bouler  sur  le  chardonnet;  elle  dispense  ainsi  des 
soins  et  des  sujétions  qu'entraîne  d'ordinuire  ta 
construction  do  cette  partie  de  l'ouvTage. 

L'ùlaiicliéilé  de  la  fernielure  est  mioux  •■--•■<' f, 
car  la  porte  est  appliquée  directement  par  la  \.  u 

de  l'eau  contre  le  cadre  plan  foruté  par  le  buse  et  les 
deux  feuillures  verticales. 

Cette  élancbéité  n'est  pas  subordonnée  au  plus  ou 
moins  do  longueur  du  vantail. 
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Bu  toul  cas,  on  ne  voit  pas  pourquoi  on  ne  ferait 
pas,  aujourd'hui,  à  un  seul  vaatuil,  les  portes  des 
perluis  dont  la  largeur  n'excède  pas  celle  des  plus 
grands  vantaux  busqués  uetuellomeot  en  usage,  soit 
de  16  h  17  tnètros  au  moins. 

IBO.  Inconvénient  den  povted  A  uu  heul  vantail.  — 

Par  contre,  lo  vaulail  unique  a  l'inconvénient 
d'exiger  une  enclave  plus  profonde  et  une  longueur 
de  sas  un  peu  plus  grande  que  les  portes  busquées. 

Si  un  obstacle  vient  se  placer  sur  le  buse,  prcs  de 
l'axe  de  rotation,  relfel  de  déformation  (|u'il  tendra 
ù  produire  sur  la  porte  sera  plus  considérable;  qu'il 
ne  le  serait,  dans  les  nièuies  coadilions,  sur  un  van- 
tail busqué  de  moindre  longueur. 

EuQn,  observation  très  importante,  l'application 
toute  récente  de  ces  grands  %'antaux  n'a  peut-t^tre  pas 
encore  révélé  certains  inconvénients  pratiques  du 
système,  notamment  quand  la  porto  est  soumise  à 
une  forte  houle. 
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161.  Attnches  iIcn  port(?«.  — ■  Lorsqu'uTi  Vantail 
est  ouvert,  son  poids  est  importé  sur  la  base  du  poteau 
tourillon. 

Le  pied  du  tourillon  repose  sur  une  crapaudiae 
scellée  dans  la  bourdonnière. 

Le  sommet  du  poteau  tourillon  est  retenu  par  uu 
cotlier. 


—  PjyiTa  fin 


doïK  jitre  eiacle- 


àTa 


» 


,4cri 


r.  —  l*  cvBer  Voppn-fle  au  Héver^ 

Taci  poîils  do 

3  est  d««e  SDor  nale- 

I  oalre.  excepUonnel- 
«I*1]  et  à  pea  près 


SLpar 


àk 


coativ  le  base,  le  «eIScr 
dioc. 

OmkI  les  chataMsde 
par  le  pote—  bvaqwè,  b 


est  Sorte  el  si  le  Tantoil 

WÊt,  Û  mmr»  one  tendADce 

iev  ca  terme  de  métier)  ; 

s  sabir  des   pfTorts 

bâter  TioleinmenI 
le  eoatre-eDop  de  ce 

tirent  le  vanlail 
de  Ift  hoate  veiuat 
de  l'aTant-port  se  trotne  reportée  en  partie  sur  le 
collier,  qu'elle  lead  à  mmàktr. 

Il  eo  rêsahe  qpM  le  eodier  e^t  p«r*'  nt 

bUgaëel  doit è<f« Uuf^etteot  ciIcqW  au  ^-^...^  ■.,^-  .ue 
de  sa  réùslanoe  et  1res  solidement  ancré  dans 
maçoDDeries. 

Quand  on  câtimc  la  rèsistaiice  du  collier,  on  doit,' 
en  tout  cas,  adtnrttre  qu""!!  peut  a>'oir  &  supporter 
tout  le  poids  du  Y&ntail,  pour  le  cas  où  on  serait  con-j 
duil  A  motlrc  IVoluse  à  sec. 

L'ancrage  du  collier  dans  la  maçonnerie  s'obtient  ^ 
ù  l'aide  de  tirants. 
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Deux  tirants  sufEsent  et  leur  direction  csl  nalu- 
rellcmpnl  indiquée  :  l'uu  (a)  doit  être  dans  le  pro- 
longement du  vantail  fermé,  et  l'au- 
tre (6)  semblerait  devoir  être  dans  le 
prolongement  du  vantail  ouvert. 

Mois  celui-ci  serait  trop  près  du 
parement  du  bajoyer:  on  le  dévie 
donc  légèrement  vers  l'intérieur  du 
massif  (*'). 

Pour  plus  de  sdrcto,  on  met  quel- 
quefois un   troisième  tirant  dans  la  bissectrice  de 
l'angle  formé  par  les  deux  autres.  (Le  Havre,  Écluse 


P«rl  ie  SûnI-M*!». 


.vss^v:t^ 


des  Transatlantiques,  Awtales  des  ponfs  et  cAamsées, 

année  1887,  PI.  XL.)  î^ 

D'habitude,  on  compose  chaque  tirant  de  deux 

branches,  comme  h  Saint-Nozairc  [Portefeuille  des 
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élèves  de  FÉcole  des  Ponts  et  Chaussées,  série  6, 
section  D,  PI.  IV,  Fig.  10  ;  et  à  Saint-Malo,  voir 
croquis  [>.  235),  de  façon  à  bien  saisir  et  en  des 
points  nombreux  tout  le  volume  de  maçonnerie  qui 
forme  le  massif  de  retenue  du  collier. 

Les  tirants  sont  ancrés  dans  la  maçonnerie  à 
de  grosses  broches  verticales  en  fer,  qui  les  traver- 
sent et  sont  solidement  scellées  dans  le  massif,  tant 
au-dessous  qu'au-dessus  des  tirants. 

Le    collier  est   quelquefois    fixé   aux  tirants   au 

moyen  d'un  assemblage 
susceptible  d'être  réglé 
par  des  cales  de  ser- 
rage, ce  qui  permet 
d'amener  le  centre  du 
collier  bien  exactement 
ù  l'aplomb  de  l'axe  de 
la  crapaudinc. 

Le  collier  ne  peut  pas 
être  d'une  seule  pièce;  il  doit  s'ouvrir  pour  qu'on 
puisse  y  engager  le  poteau  tourillon,  quand  on  met 
la  porte  en  place. 

Une  combinaison  adoptée  dans  ce  but  consiste, 
par  exemple,  à  faire  le  collier  en  trois  parties:  l'une 
fixe,  rattachée  aux  tirants,  les  deux  autres  mobiles 
autour  des  extrémités  de  la  pièce  fixe,  s'ouvrant 
comme  les  branches  d'un  compas  et  réunies  par  un 
goujon  quand  la  porte  est  posée.  (Voir  croquis  ci- 
dessus  de  Saint-Malo,  p.  235.) 

La  partie  fixe  du  collier  doit  être  disposée  de  façon 
que  le  poteau  tourillon  s'y  engage  sans  aucune  diffi- 
culté quand  on  mette  vantail  en  place. 

Le  collier  saisit  le  poteau  tourillon  à  son  sommet 
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OU  près  du  sommet,  suivant  les  dtsposilioiiri  (te 
chaque  ouvrage  sur  une  partie  cylindrique  parfaite- 
ment centrée  el  tournée,  qu'on  appelle  le  tourillon 
dans  le  premier  cas  et  la  cravate  dans  le  second. 

Le  centrage  exact  de  ces  parties  frottantes  est 
toujours  une  opération  dclicale  ;  aussi  serait-il 
tnlcrcssanl  de  se  ménager  le  moyen  de  le  rectifier  au 
besoin,  par  exemple  h  l'aide  tl'un  dispositif  analogue 
à  celui  qui  a  été  adopté  à  l'écluse  d'Ablon,  en  tenant 
compte,  bien  entendu,  des  sujétions  spéciales  aux 
portes  marines.  (.\mia/e.-c,  1882,  I""  semestre.) 

Une  collerette  entoure  quelquefois  le  bas  de  la 
cravate  ;  elle  est  destinée  h  empêcher,  par  sa  butée 
sous  lu  collier,  que  le  pivot  ne  se  dégage  de  la  cra- 
paudine,  si  la  porte  tendait  à  se  soulever  pour  une 
cause  quelconque. 

I,e  graissage  de  toutes  les  parties  frottantes  du 
collier  et  du  pivot  ou  de  la  cravate  doit  être  parfai- 
tement assuré. 


i<ta.  OcM  ora|>auiiiiii>M. —  Le  pied  du  poteau  tou- 
rillon et  la  crapaudine,  qui  le  supporte,  forment  uu 
ensemble  qu'on  appelle  le  plus  souvent  les  crapau- 
dincs;  on  nomme  alors  crapaudine  inférieure  celle 
qui  est  scellée  dans  la  honrdonnière,  et  crapaudine 
supérieure  celle  qui  forme  le  sabot  du  pied  du 
poteau  tourillon. 

On  appelle  celle  qui  est  creuse  la  crapaudine 
femelle,  et  l'autre  la  crapaudine  mâle. 

Il  est  rationnel  de  faire  creuse  la  crapaudine 
supérieure,  car,  de  celte  façon,  elle  n'est  pas 
exposée  à  s'envaser. 

Pour  faciliter  l'entrée  de  la  crapaudine  màlc,  il 
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i.i*f^  £iii^«ncmv  doit  être  «JideiiieDt 

ihTÇfi  Bofaœfc,  la  pîed  do  toarillcu. 

La     cnpaadine    inle- 

lieare  est  fioellée  dans 

^^^^  h    bcMudfMmière  ;    le 

~. 7T-     soeDcineiit    doit    être 

'- 1       inéhnaUàtAe  :  on  le  fait 

u  plomb. 
.'  TiL^fibr-T  que  la  cnpandÎDe  infé- 
ra- ::-urt--r  5<«u*  Taction  da  couple  de 
•.  mli^vL:  liri  froUemeDts.  on  dtmne 
:  T-z.'.  :::C-u  n:>ade.  maU  anxieuse. 
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i:  II,  i.J  eu  i  i.'î  ui.i  li'iililli-  uiètal- 
\u\iw  Mil  ;..»iuii'.c  i-icssi-  !•■  ïiiLol.  tt  nii  aJoi.tf  pour 
i-itlo  Ii-iilillt'  un  iiii-'lal  un  lOU  niL-iii>  Jur  quL-  colui 
»iu  saliol. 
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Le  sabot  et  le  fond  du  pot  seront,  par  exemple, 
en  acier  dur  et  lo  lentille  eu  acier  tendre. 


Les  contacts  ont  lieu  sur  des  surfaces  non  planes, 
mais  légèrement  convexes;  en  tout  cas,  la  pression 
ne  doit  pas  dépasser  100  à  l-îO  kilograntmcs  jmr 
centimètre  carré  pour  les  surfaces  en  contact. 

Quand  on  va  mettre  un  vantail  en  place,  ou  rem- 
plit la  crapaudinc  femelle  d'un  mélange  de  suif  et 
de  graisse;  et,  si  le  creux  do  celte  cra]>audinc  est 
tourné  vers  le  bas,  on  y  relient  le  suif  au  moyen 
d'une  toile  ficelée  autour  do  remboncliure.  Celle 
toile  se  crève  eu  s'appuyanl  sur  le  télon  du  sa- 
bol. 

Dans  l'cslimulion  de  la  résïslance  à  doimcr  aux 
crapaudinc»,  on  tiendra  largement  cou)ple  des  cfTorls 
anormaux  auxquels  elles  sont  accidentcllcmeul 
exposées,  et  (]ui  sont  de  même  nature  que  ceux 
déjà  signalés  à  propos  du  collier. 

ie4.  Des  ruuiettoB.  —  Le  collïer  étant  soumis  à 
d'assez  grands  clTorts,  surtout  dans  les  portes  en 
bols,  on  a  chcrcbé  h  le  soulager  en  faisant  porter 
une  partie  du  poids  du  vantail  sur  une  roulelto 
placée  près  du  poteau  busqué. 


«s 
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I»o  eellt*  façon,  on  itiminue  eo  même  lemps  Ij 

iwrge  des  cru|niu(liue8. 

Pour  que  la  roulnlle  soit  cfflcare,  elle  doit  aroir 

un  Rranil  diamètre,  do  0*,50  à  tC,70  au  moins,  nen 

V  diininuor  In  n'^sistancc  au  roulrincnt,  i  .; 

•ujour-s  coustdéralile   n  causo   de   la    Yasc  l-i   d& 

■  ■xjdotiou, 

II  fnut,  de  plos,  i|ue  l'axe  de  la  rouietto  soii  doi» 

Il  plan  vcriicîil  piissanl  par  l'ase  du  lotirillon  et  que 

plan  passe  aussi  près  que  possible  de  celui  qui 

HtitMil  le  n-nln?  de  gravilô  du  vanljiit,  afin  qup  lu 

;irli>  no  soit  pas  soumigo  à  des  elTorU  tendant  à  la 

former. 

La  jonlc   do    la    roulelto,   h    arêtes   légèrcmenl 
ooiirt^cs    (convexes),    roule    sur   une    plale-bantle 
i<^lalliqui\  scellôe  dans  le  radier  de  la  chambre  des 
,trl«'s. 

I.ii  lixili'-  de  lu  direction  de  l'axe  de  la  niulelte  dort 

n^  |Hirrnitemenl  assurée.  Comme  la  roulette  est 

nsItiiitutiMit  plongée*  dans  l'eau,  toutes  lc$  parties 

on  fi'r  s'oxydi^nl  rnpidomeni  et  les  parties  frollanles 

lie  iwMivoitl  ^Ire  graiss<>cs;  on  doit  donc  mcourîr  A 

Slpntplni  du  bronze  pour  les  coussinets. 
f  Mills  un<>  rnuti'lle  porte  tantôt  li-op  sur  la  plate- 
tjindc.  ot  alors  elle  ne  peut  pas  tourner;  InniÂt  pas 
kiieit,  et  "lors  elle  ne  n-mplil  pas  l'objet  qu'on  avait 
I  vuo;  il  (iint  (1*^111'  pouvoir  régler  sa  pression  sur 
n  pinte  blinde. 
A  cet  elï'-t,  p«r  exemple,  ra.xe  de  In  roulette  e.tt 
Jul  |Hir  une  fourche  qui  porto  les  paliers  ;  la  lige 
Un  In  fourclio  s'él^vo  verticalement,  dans  un  man- 
tihnu,  h  travoi-s  toute  ta  linuleur  du  vantail  ;  In  lige 
IrTUiine  par  uu  lllotnge  sur  lequel  agit  un  éerou. 
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On  poul  ainsi  régler  la  position  de  la  roulotte  de  la 
parlic  supérieure  de  la  porte. 

D'autres  dispositirs  peuvent  d'ailleurii  être  adoptés 
dans  ce  but'.  Ainsi,àSulnt-MaIo,  pour  les  portes  en 
ïiois  (crotjuis  p.  243)>  l'axe  de  la  roulette  osl 
supporté  par  un  tiatancicr  AB,  doiil  une  extrémité 
peut  tourner  autour  d'un  point  fixe  A.  La  position  de 
l'exlrémilé  B  est  réglée  à  l'aide  d'une  eale  C. 

Pour  les  nouvelles  portes  niélalliques  du  niftmc 
port,  les  roulettes  ont  !  inèlre  de  diamètre  et  la 
position  de  l'exlréniité  B  est  réglée  au  moyen  d'un 
verrin  (|ui  agit  par  l'inlermédiaire  d'une  pile  en 
ressorts  Bellcville,  logée  dans  un  manchon  étunclie. 

Les  roulettes  sont  très  employées  en  Angleterre; 
elles  ne  le  fsont  pour  ainsi  dire  pas  en  France, 
hors  le  cas  oii  les  porles  découvrent  à  basse  mer 
(Exemple:  Sainl-Malo;. 

Les  critiques  qu'on  élève  contre  ce  système  sont 
multiples. 

Il  entraîne  do  nombreuses  et  minutieuses  sujétions 
de  eonslruclion. 

Les  plates-bandes  doivent  être  scellées  dans  des 
pierres  de  (aille  réparlissnnt.  sur  une  large  surrace  de 
maçonnerie  ordinaire  les  pressions  qu'elles  support 
lenl,alin  d'éviter  des  tassements  inégaux  qui  atlére- 
raîenl  ta  régularité  de  leur  surface  de  roulement. 

La  fixité  de  l'axe  de  rolalion  ne  peut  élre  ohtetme 
qu'en  donnant  à  cet  axe  une  assez  grande  longueur. 
Quand  cette  fixité  est  maintenue  par  une  Fourche,  la 
lige  do  celte  fourche  est  soumise  h  un  effort  de  tor- 
sion considérable  si  elle  doit  résister  seule  aux  dévia- 


I.  Voir  auni  PorlefeuiUt  dm  iUet$  At  t'êtoU  dtt  PMti  et  Cbatmiei, 
•érie  C,  soclioD  D,  plancbe  XUt,  diiposition  adopUo  k  Boulogae. 
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liions  de  l'axe,  et,  par  suite,  elle  so  grippe  tlans  son 
'manchon,  car  elle  doit  ncressairement  avoir  une  sec- 
ition  quadrangulaire. 

Les  exlrémités  de  la  fourche  portant  les  paliers 
I  devraient  donc  £lre  maintenues  t;nlro  des  glissières, 
imais  alors  ce  serait  sur  ces  glissièi-es  plongées  dans 
(l'eau  et  non  graissées  que  se  produiraient  les  frotte- 
ments et  les  grippements, 

I.A  visite  et  la  réparation  des  roulettes  dans  les 
[ports  où  le  radier  n'assèche  pas  à  basse  mer  ne  peu- 
vent se  faire  il'unc  manière  complètement  satisfaisante 
qu'en  mettant  le  i-adier  à  sec,  c'est-à-dire  en  imposant 
UB  chùmage  à  la  navigation. 


§7 

AOL'EDUCS  ET  VANNES 


i«a.  I>CH  nqnr^noH.  —  Une  écluse  à  sas  doit 
[être  munie  d'aqueducs  de  remplissage  et  de 
[  vidange. 

Les  aqueducs  sont  encore  nécessaires,  même 
quand  il  n'y  a  pas  de  sas,  pour  pouvoir  abaisser  le 
I  niveau  de  In  retenue  un  peu  au-dessous  de  eeluî  de 
[la  haute  mer  prochaine;  cet  abaissement  préalable 
de  la  retenue  permet  à  la  porte  de  s'entr'ouvrir 
d'elle-niôme  un  peu  avant  le  moment  du  plein  ;  on 
prolonge  ainsi  la  durée  des  manœuvres  d'entrée  au 
bassin. 

Autrefois,  on  munissait  les  portes  de  venlclli's 
[pour  etTectuer  ces  opérations;  aujourd'hui,  on  éta- 
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blit  presque  exclusivement  des  aqueducs  dans  les 
bajoyers  ;  cela  tient  à  ce  que  l'on  veut  faire  les  ma- 
nœuvres rapidement,  ce  qui  exige  de  très  grandes 
surfaces  pour  les  vannes. 

Or,  de  grandes  vannes  découpées  dans  les  vantaux 
atlénucraient  trop  la  résistance  de  la  porte. 

De  plus,  dans  les  sas,  l'eau,  pénétrant  violemment 
de  ramoiit,  dans  le  sens  de  la  longueur  de  l'écluse, 
détermine  des  courants  et  des  ondulations  qui  pous- 
sent les  navires  tantôt  contre  les  bajoyers,  tantôt 
contre  les  portes. 

Ces  inconvénients  subsîslcraîent  on  partie,  même 
quand  les  vannes  s'ouvrent  dans  les  bajoyers,  si  elles 
n'étaient  pas  disposées  symétriquement  de  chaque 
côlé  du  sas,  de  façon  à  se  faire  vis-à-vis,  et  si  l'on 
n'en  mettait  pas  au  moins  un  couple  à  l'amont  et  un 
couple  à  l'aval. 

Il  faut,  en  efTel,  autant  que  possible,  que  les 
impulsions  que  l'eau  passant  par  les  vannes  donne 
au  navire  placé  dans  le  sas  soient  égales,  symétri- 
ques et  de  sens  contraire,  aussi  bien  dans  la  longueur 
(lue  par  le  travers  de  la  coque,  afin  que  l'on  puisse, 
sans  grand  cffori,  empêcher,  au  moyen  d'amarres,  le 
navire  de  faire  des  embardées  dans  l'écluse. 

Cependant,  on  peut  être  amené  i\  conserver  des 
vénielles  dans  les  portes,  par  suite  de  certaines  cir- 
constances locales;  par  exemple,  pour  faire  des 
chasses  dans  le  sas,  comme  on  l'a  expHijué  à  l'occa- 
sion dudévascmentdi's  chambres  des  portes  (p.  1">9). 
Dans  ce  cas,  on  emploie  des  veiitcllos  levantes  ordi- 
jKiîres,  ou  mieux,  si  la  disposition  du  vanlail  le  per- 
met, des  vénielles  à  jalousie,  ronmie  dans  les  portes 
d'écluses  de  canaux. 
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Il  convient  de  so  ménager  la  possibilité  de  visiter 
^  icminriil  les  vannes  et  vénielles, ce  ([ul  conduite 
placer  leur  seuil  aussi  haut  que  possible,  par  exem- 
ple au  niveau  des  basses  mers  ordinaires,  et  en  tout 
cas  un  peu  au-dessus  dos  basses  mers  de  vive  eau. 

Les  dimensions  des  aqueducs  dépendent  du  temps 
que  doivent  durer  les  sassements  dans  les  conditions 
les  plus  défavorables. 

Aujourd'hui,  l'on  admet  que  le  remplissage  du  sas 
ne  doit  pas  durer  plus  de  trois  h  cinq  minutes  et  que 
la  vidange  ne  doit  pas  exiger  plus  de  li-nips. 

La  condition  la  plus  défavorable  80  présente  lors- 
qu'il faut  faire  sortir  un  navire  au  moment  où  la  mer 
monte  devant  In  porte  d'aval  avec  sa  plus  grande 
vitesse  d'ascension,  ce  qui  a  lieu  à  mi-marée,  dans 
les  vives  eaux  d'équinoxe. 

Chevallier  a  publié,  tians  les  Art/ia/es  des  poufs  et 
chamséfs  (I8;il{,  t  semestre),  un  mémoire  où  il  a 
donné  les  formules  pratiques  qui  servent  à  calculer 
le  débouché  dos  vannes,  et  pur  suile  celui  des  aque- 
ducs à  ménager  dans  les  deux  bajoyers. 

L'appliaition  de  ces  formules  conduit  à  donner  k 
l'aqueduc  de  chaque  bajoyer  de  très  grandes  sections, 
variant  de  n  ft  7  mètres  carrés  par  exemple'  et  où 
la  vitesse  de  l'eau  peut  atteindre  plus  de  f  mètres  par 
seconde. 

On  peut  d'ailleurs,  si  on  le  juge  convenable,  répar- 
tir entre  deux  aqueducs  la  section  totale  du  débouché 
à  ménager  dans  chacun  des  bajoyers  (Exenqde  :  le 
Havre,  écluse  lîcllot,  Annalen  des  ponts  et  chaussées, 
1889,  cahier  de  janvier,  PI.  II). 

\.  PorUfmiOte  dm  éUpft  de  CÉnle  dit  FonU  ri  Ciiaustea.  ntinkerqne, 
•4rit>  0,  seclioD  l),  plancbi;  XWIII. 
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La  voûte  des  aqueducs  doit  être  chargée  d'un 
poids  sultisaiit  do  maçonnerie  pour  qu'elle  résiste 
aux  sous-pressions  que  peut  exercer  l'oau  contenue 
dans  les  aqueducs,  et  cela  sans  imposer  aux  mortiers 
un  efTort  de  traction  appréciable. 

En  tout  cas,  il  convient  que  les  parements  inté- 
rieurs des  aqueducs  soient  maçonnés,  sur  0",bO 
d'épaisseur  au  moins,  avec  un  excellent  mortier 
hydraulique  (mortier  do  ciment  dosé  à  400  ou  SOO 
kilogrammes  de  ciment  par  mètre  cube  de  sable, 
par  exemple),  afm  que  l'eau,  qui  circule  dans  ces 
aqueducs  et  y  séjourne,  ne  puisse  pénétrer  jusqu'aux 
maçonneries  du  massif  intérieur  des  bajoyers,  sou- 
vent bourdes  avec  des  mortiers  moins  riches  ou 
moins  résistants  à  la  mer  que  ceux  des  parements. 

Le  débouché  des  vannes  dans  le  sas  peut  varier 
do  2  à  i  mètres  carrés. 

iGB.  Des  vuiioL-s.  —  On  voit  quo  l'on  est  conduit, 
en  général,  à  donner  aux  vannes  de  grandes  dimen- 
sions; la  manoeuvre  de  ces  engins  devient  donc  un 
problème  assez  délicat,  qui  a  exercé  la  sagacité  de 
Ions  los  ingénieurs,  problème  d'autant  plus  difficile 
<]ne  les  vannes  doivent  être  ouvertes  dans  un  inter- 
valle do  temps  plus  court. 

On  admet  aujourd'hui  que  la  levée  d'une  vanne 
ne  doit  pas  durer  plus  de  deux  à  quatre   minutes. 

i<;7.  A'aiiDos  ii^vnnte».  —  Le  type  de  vanne  le 
|)lus  ancien,  et  qui  est  encore  le  plus  employé,  est 
celui  des  vannes  levantes  (Exemple  :  Sainl-.\azaire, 
PI.  XVIII). 

Ces  vannes  ont  l'incoiivénicnl  d'exiger,  à  cause 
des    frottements,  un   clTorl  considérable   au  départ 
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(ex.  :  30  «  40  0/0  de  la  pression  qu'elles  suppor- 
lenl)  el  tics  efforts  encore  très  grands  (2a  à  'AO  0/0 
de  la  pression)  pendant  l'asceusioti.  Ou  s'est  donc 
ingénie  à  diininuci'  les  frottements. 

La  première  idée  qui  s'est  présentée  «  été  de  faire 
des  vannes  non  pas  frollanti's  sur  leurs  feuillures, 
mais  roulantes.  Restait  à  trouver  le  moyen  d'obtenir 
rélanclioilé  entre  la  vanne  et  la  feuillure.  Le  croquis 
ci-appès  ligure  une  solution 
indiquée  par  Chevallier  (Cours 
de  1860-1867,  p.  (08,  PI.  LXIII, 
Fig.  -121). 

Mais,  jusqu'il  présent,  on  n'a 
pftë  découvert  de  dispositif  sim- 
ple, robuste,  d'une  manœuvre 
commode,  assurant  celto  ctan- 
chéité.  Il  n'est  pas  douteux  que, 
si  l'on  inventait  un  procédé  sa- 
tisfaisant, celte  sululion  aurait 
d'autant  plus  de  prix,  que  les  panneaux  pleins  des 
grandes  vannes  levantes  sont  d'une  construction  et 
d'un  entretien  faciles  el  pratiques. 

Peut-être  parviendra-t-on  ù  réaliser  un  arrango- 
nient  analogue,  par  exemple,  h  celui  qui  assure 
réiatiohéité  du  joint  entre  le  sas  et  le  bief  de  l'ascen- 
seur des  Fontineltes',  à  l'aide  de  gros  bourrelets  en 
caoutchouc,  que  l'on  gonfle  ou  dégonfle,  en  les  rem- 
plissant d'air  comprimé  ou  en  les  vidant. 

te».  DcH  vnntips  touruniiifi*.  —  Danâ  uu  Ordre 
d'idées  tout  dilTcrent,  et  en  s'inspirant  du  fonction- 

1.  Voir  n-ilii  '-  iur  le»  iui>.lèli!<,  d<:ii4iii<,  clc,  r«Ultf>  aux  Iraïaui  des 
lioats  ol  ctiL>uiiL-<.-s.  réuiiies  pir  luHuiiaviIuminiiUiu  dtiiTravaus  publics 
fEspweilion  iuiiiers«)l«  de  l'aris  en  1889). 
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noment  des  portes  employées  pour  les  chasses  arti- 
ficielles, appareil  dont  il  sera  traité  dans  un  autre 
irlmpitre,  ou  a  imaginé  de  faire  des  vannes  tour- 
nantes. 

Deux  types  ont  été  appliqués,  notamment  à  Dun- 
kerque': 

A.  —  Vannes  tournantes  sw  un  axe  central. 

B.  —  Vannes  tournantes  sur  un  axe  latéral,  dites 
vannes  en  éventail. 

Voici,  très  sueciuclemeiit,  le  principe  de  chacun 
de  CCS  appareils. 

A.  —  Vannes  lounumlct  sur  un  axe  central. 

Soit  un  pcrtuisMN;  au  uiilicu  de  sa  largeur  se 
dresse  un  pilier  0  ;  chaque  moitié  du  pertuis  est 

fermée  par  une  vanne  (ac, 
^""""'  1':       ff'c').  Considérons  la  vanne 

.'■-])       [.       rtt; elle  est  constituée  par 
jfi  (f-     ii*  r)s^-j'A'  ^^^     un  panneau  vertical,  pou- 
-'  '      ■'  '-'-•        vaut   tourner   autour   de 


i 


l'axe   central  (A),  qui    le 
^'^^  '•^        partage  en   deux  parties 

égales,  a/f  =  Ac.  Lorsque 
la  vanne  est  fermée,  ses  e.\trémités  (a,  c)  s'appuient 
sur  des  portées  fixes  ((/,  d).  L'eau  retenue  ù  l'amont 
exerce  donc  sur  «6  et  bc  des  pressions  égales  ;  par 
suite,  il  suffira  d'un  faible  effort  pour  faire  tourner  la 
vanne,  c'esl-à-dire  pour  l'ouvrir.  Plusieurs  dispo- 
sitifs mécaniques  peuvent  être  imaginés  dans  le  but 
d'opérer  ce  mouvement  de  rotation.  On  trouvera, 
dan.s^  le  Portefeuille   de  l'École    (PI.  XXX,   série   0, 

1.  l'arlefcuiUe  dei  éleva  de  l'École  dei  Funl»  et  Chaussées,  série  6, 
section  D,  planche  X\X. 


s  7.  —  AQUEDUCS  KT  VAXNKS 


2Vi 


section  D),  les  détails  de  celui  qui  a  été   adopté  à 
Dunkerque. 


Ava/ 

Il  i^ai'^niifi 


B.  —  Vatmu  loaritanks  lur  un  axe  lta'}ral. 

En  principe,  une  vanne  tournante  en  éventail  so 
compose  d'un  panneau  OA  pouvant  osciller  autour 
d'un  axe  vertical  0; 
c'est  ce  panneau  qui 
constitue  la  vanne 
fermant  l'aqueduc 
K.  Un  second  pan- 
neau O  B,  monté 
sur  le  môme  axe  O, 
est  rendu  solidaire 
du  premier  par  une  cntretoïse  C.  Une  petite  vanne 
levante  D  ouvre  ou  ferme  l'aqueduc  de  décharge 
E,  qui  fiiil  communiquer  avec  le  port  d'échouage 
la  eliumbre  0  F  B,  ou  se  meut  le  panneau  OB. 

L'a<iuoduc  I  rommunique  avec  le  sas  ;  l'aqueduc  K, 
avec  le  port  d'échouage. 

Supposons  qu'on  veuille  opérer  la  vidange  du  sas 
plein. 

A  ce  moment,  la  vanne  D  est  fermée;  la  panneau 
OB  ne  forme  Jamais  un  contact  parfaitement  étiinche 
sur  son  appui  en  B  ;  par  suite,  l'eau  de  la  ciiambre 
BO  F  se  nivelle  avec  celle  de  l'aquedm-  I, 

La  pression  csl  donc  la  même  des  deux  côtés  du 
panneau  O  B.  Le  panneau  O  A  est  pressé  par  l'eau  de 
l'aqueduc  I  du  sas  et  reste  fermé,  l'eau  dans  l'aque- 
duc K  qui  communique  avec  l'avant-porl  étant 
supposée  plus  basse  que  celle  du  sas. 

Si  Ton  ouvre  la  vanne  D,  la  chambre  FO  B  se  vido 
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dans  l'avant-port.  Dès  lors,  la  pression  du  sas  ne  se 
fait  plus  sentir  que  sur  ]a  face  amont  (côté  de 
l'aqueduc  I;  du  panneau  OB,  et  comme  OB  est  plus 
grand  que  0  A,  l'éventail  tourne  autour  de  O  et  la 
vanne  OA  démasque  l'aqueduc  de  fuite  K. 

La  manœuvre  d'ouverture  de  la  grande  vanne  OA 
se  réduit  donc  ù  la  levée  de  la  petite  vanne  D. 

Quand  le  nivellement  des  eaux  du  sas  et  de  l'avant- 
port  est  obtenu,  on  peut  remettre  l'éventait  dans  sa 
première  position  sans  difficulté. 

ifi».  Vannes  «.'yiindriqnes.  —  Unequatrième  solu- 
tion a  été  inventée  pour  les  aqueducs  des  écluses 
ordinaires  :  c'est  le  système  des  vannes  cylindriques 
levantes  {Voir  Amiales  des  ponts  et  chaussées,  année 
1886,  1'  semcstrej. 

C(!  système,  très  rationnel,  semble  se  prt^ter  à  peu 
près  à  Loulcs  les  combinaisons  susceptibles  de  se 
pfùsenter,  et  l'on  peut  s'élonner  qu'il  n'ait  pas 
encore  été  appliqué  n  quelque  aqueduc  d'écluse 
marine,  là  où  les  L'irconslances  pennetlent  une  visite 
iVéqueiite  de  l'appareil  et  où  les  eaux  ne  sont  pas 
lro|)  chargées  do  matières  en  suspension,  etc. 

Un  trouvera,  à  l'annexe  n"  5,  les  dispositions  que 
l'on  pourrait  adopter,  d'après  l'inventeur,  si  la 
vanne  était  appelée  à  résister  à  U[ie  sous-pression. 

ITO.  Viiiinu  à  «-oquillv,  H  fititlviix'ut  li-ùs  atténué. 

• —  Enfin,  on  u  imaginé  réccnimcnt  un  type  ingé- 
ni(ïux  de  vanne  qui  a  été  employé  au  réservoir  de 
Torcy-Neuf '. 

L^xpiL-ilion  iitiiïcrselte  à  Paris  en  iSW,  Nolv'es  sur  les  modciles, 
ik>sins,  vXe.,,  rclulil's  aux  IravauT  des  ponts  vl  cimussOcs;  et  Kouveltet 
Atiiialet  de  la  Cututruclion  Pppcrmann),  avril  IS'.'I. 
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Il  semble  susccpliMe  d'applicalion  dans  quelques 
ouvrages  maritimes. 

En  voici  le  principe  : 

La  vanno    se  compose  essentiellement    de    deux 
parties  :  1°  une   sorte   de 
coquille  ou  chapeau  cylin- 
drique (floa)  en  fonte  (Fig.    §t^ 
i);  2°  une  couronne  (fi/i/*),    g 


Fig.  1.  —  Coupe  «uiTBDt  ly. 


également  en  fonte,  qui  -S 
s'engage  dans  le  chapeau.  "^ 
Une  garniture  (c)  assure  "^ 
rélanchéité  du  joint  entre 
(a)  et  (A).  La  couronne  (f>)  s'appuie  sur  un  siège 
métallique  ((/)  par  une  surface  bien  dressée,  pour 
assurer  l'étanchcité  de  la  vanne  fermée.  Le  siège  {d) 

est  scellé  dans  la  maçonne- 
rie de  l'aqueducd'évacuation. 
Le  chapeau  est  relié  invaria- 
blement par  une  lige  (/) 
(l-'ig.  â)îi  un  axe  lixcio),  sup- 
posé ici  perpendiculaire  au 
plan  de  la  ligure. 

La  vanne  peut  donc  tour- 
ner aulourde  raxe{w),  pourvu 
([ne  le  siège  et  la  couronne 
soient  dressés  suivant  une 
surface  cylindrique  circulaire 
avîint  (0)  pour  axe. 

Le  cliapeau  ne  pouvant  cé- 
der à  la  poussée  de  la  n^lenuo,  la  seule  pression  que 
la  vanne  exerce  sur  son  siège  est  celle  que  l'eau  pro- 
duit sur  l'anneau  circulaire  de  largeur  /  de  Ja  cou- 
ronne (Fig.  I;. 
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Fig.  3 


nji.  4 


On  peut  donc  ri^duirc  cette  pression  et,  par  suite, 
les  frottements  autant  qu'onle  veut, 
dans  la  limite  qu'exige  l'étanchéité 
de  la  vanne.  Si  la  pression  d'abord 
adoptée  était  reconnue  trop  forte, 
il  suffirait,  pour  la  diminuer,  de 
donner  un  coup  de  lime  sur  l'angle 
A  de  la  couronne,  car  alors  la  pous- 
sée de  Tcau  ne  s'exercerait  plus  que 
sur  la  largeur  l  (Fig.  3). 

En    supprimant    complètement    la   base     hori- 
zontale de  la  couronne 
(Fig.     i),    la   pression 
serait  nulle;  on  rentre- 
rait  dans    le    cas    dos 
vannes    cylindriques  ; 
mais,  pour  que  la  vaii- 
nc  formée  fût  étam-ho, 
il  faudrait  que  la  cou- 
ronne (A)  fût  fermée  par  un  fond  (A't')  et  que  la  pres- 
sion de    l'eau    s'exerçât     sur 
ce  fond. 

Pour  cela,  le  fond  («'(/')  du 
chapeau  (mi'a'a)  (Fig.  '\)  devrait 
être  percé  d'un  petit  orifice 
susceptible  d'être  ouvert  ou 
fermé  à  volonté  ;  il  serait 
muni,  par  exemple,  d'un  robi- 
net (/■'). 

Pour  faire  disparaître  celle 
pression  au  moment  de  l'ou- 
verluro  de  lu  vanne,  le  fond 
{b'b')  de  la  couronne  serait  muni  également  d'un 
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Ktbinnt  p',   qu'on  ouvrirait  après  avoir  fermé   (/). 

Supposons  maintenant  que  la  base  de  la  couronne 
ait  laformc  rentrante  fif/h  (Fig.  (i)  ;  quand  on  ouvrira 
(p'),(/j  étant  ferm^fils'cxcrcera 
sous  la  surface  («')  de  la  cou- 
ronne une  pit'ssionqui  l^ndraft 
la  souievRr  de  dessus  son  siège. 

En  résumé,  le  principe  de 
cet  appareil  parait  ingétucux 
et  susceptible  d'applications 
pratiques  dans  un  certain 
nombre  de  cas.  On  conçoit 
d'ailleurs  que  laûxité  du  cha- 
peau puisse  être  obtenue  de 
diverses  façons  ;  pour  une 
Tanne  verticale,  par  exemple, 

on  pourrait, au  lieu  de  le  retenir  par  un  axe  fixe,  le 
faire  rouler,  à  l'nide  de  galets  (*/  y),  dans  une  rai- 
nure (Fig.  7).  (Voir,  au  sujet  des  vannes â  coquilles, 
une  note  de  M.  Fontaine,  NouveUes  Anna/es  de  la 
Comtntction,  a\Til  181>l). 

Ce  système  de  vanne  est  dft  à  M.  l'ingénieur  des 
ponts  et  cliaussées  E.  KésnI. 

171.  fioMMti-uo-lïoii  ilt-K   vunntw    It'vanU's.     —     IjOS 

vannes  levanlesso  font  en  bois,  en  fonleou  on  lûle  elfer. 
Il  faut  toujours  se  ménager  la  possibilité  d'enlever 
la  vanne  bors  de  sa  feuillure,  en  cas  do  réparation 
par  exemple;  de  plus,  de  chaque  côté  de  la  vanne 
ou  d'un  seul  côté,  suivant  les  circonstances,  il  con- 
vient de  riiéiiagcrdans  la  maçonnerie  des  rainures  qui, 
au  moyeu  de  poulrelles,  permettront  de  faire  un 
Italardeau  ou  un  barrage  isolant  la  vnnnc. 

172.  v«un*>H  i('vaiit4-N  eu  bota.  —  Lc  grecnlioart 
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parait  aajourti'hui  préféraMe  à  lout  autre  bois  poor 
l'exi^culion  des  vannes. 

Lorsque  la  vanne  frollc  directement  sur  la  pierre 
de  taille,  généralcmenl  dr  granit,  la  face  frottante 

do  la  feiiilluro  doit 

fo' 


*■ 


1 


■  - 


A  I 


^ 
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être  non  seulctnent 
taillée  avec  lo  plus 
grand  soin,  mais 
encore  polio. 

Une  vanuQ  en 
bois  est  csîionlie)- 
lemcnt  un  panneau 
Tormé  do  madriers 
&  joints  horizon- 
taux, assemblés  à 
rainures  et  lan- 
guettes; des  plates-bandes  jumelles  AA,  A'A*,  en  fer, 
embrassent  la  vanne  sur  ses  deux  faces;  les  madriers 
sont  lîxés  aux  plates-bandes  par  des    boulons. 

Les  plates-bandes  s'asstnnblcnt  au  moyen  d'articu- 
lations BD',  avec  les  crémaillères  de  l'appareil  de 
levage. 

L'élancbéité  de  la  vanne  est  assurée  h.  sa  partie 
inf(Srieuro  par  la  pression  qu'exerce  son  poids  sur 
le  seuil  en  bois  oit  elle  repose. 

A  la  partie  supérieure,  l'élanchéilé  peut  s'obtenir 
de  In  façon  suivante  :  la  vanne  est  coilTéo  d'un  clau- 
soir  rornié,  par  exemple,  d'une  cornière  C  s'applî- 
quant,  lorsque  la  vanuo  est  abaissée,  par  rinlerroé- 
diaire  d'une  lame  do  caoutchouc  U,  sur  un  heurtoir  E^ 
scellé  dans  la  tête  de  i'uqueduc  (Saiol-Nazaire). 

Pour  les  Liges  de  la  vanne,  on  emploie  du  fer  rond 
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lou  carré,  et  non  du  fer  méplat,  ce  derDier  se  fau^isaut 
rapidement  à  la  descente  '. 

Lu  vanne  doit  être  guidée  bien  verticalement  dans 
son  mouvement  de  montée  ou  de  descente,  uGn 
t'évitcr  les  efTorts  obliques  t]ui  déterminent  des 

[coincements  énergiques. 

Si  la  vanne  doit  rester  ctanche  sous  l'action  des 
poussées  s'cxer^'anl  lanlûl  d'amont,  lant('>t  d'aval,  on 
lui  donne  la  forme  d'un  coin  très  aplati;  on  place 
dans  les  feuillures  un  châssis  portant  des  glissières 
métalliques,  également  taillées  en  biseau  ;  Tune  des 
faces  de  la  vanne  est  exactement  dans  un  plan  verli- 

tcal. 

Les  parties  frottantes  se  font  habituellement  en 
bronze,  pour  qu'elles  ne  s'oxjdent  pas'. 


i 


f?».  VuiutrH  i4^vani4*M  i'n  tant».  -^—  L'nc  vanuc  en 
fonte  est  formée  d'un  plateau  renforcé  par  des  ner- 
vures pour  offrir  la  résistance  nécessaire. 

Les  dessins  de  la  page  2oG  se  rapportent  à  une  vanne 
fermant  un  aqueduc  circulaire  de  2  mètres  de  dia- 
mètre. Cette  vanne,  devant  subir  l'action  de  poussées 
de  sens  coulraireset  rester  étancbe,  a  ses  côtés  laté- 
raux taillés  en  biseau,  comme  on  vient  do  le  dire. 

174.   Vmuuvm   li>TitDli*s   on  (âl<>   vt  fer.   —    Si    UOO 

vanne  doit  atteindre  de  très  grandes  dimensions,  et 
par  suite  avoir  un  poids  considérable,  il  est  rationnel 
de  la  construire  en  (Ole  et  fer'. 


I.  Poriffindllr  dft  ftfttt  de  l'Écote  dta  PmU  H  Chavttia,  airit  a,  wc> 
ili,  pl4Dn)je  XXIU,  r<kau9  en  bois  de  IVcluss  &  sas  <l«  Boulogne. 
.  Voir,  [tour  les  disjioBitions  A  adopter,  les  llj^r«s  de  U  page  25(. 
's.  A»iiatm  dét  ponti  H  tAgw»!», tafawr  de  janTier  1889.  Pvrt  du  Hftvre, 
bauin  B«llot. 
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Ce  genre  d'ouvrage  ne  comporte  d'ailleurs  aucune 
indication  spéciale. 


Elévation  de  la  vanne. 


Coupa  InrUTorsil* 

dp  la  vanne  et 
du  chdiais 


Coupe  suivant  cd. 
....  1  -t  

r"'^T'~""''"'  '■^■— >^- 


Coupe  horizontale  du  châssis. 

CT.:ai 


1 75.  Manoeuvre  des  vaaaes  levantes.  —  Quol  quo 
soil  l'efTort  à  produire  pour  soulever  une  vanne,  on 
conçoit  que,  par  un  équipage  d'engrenages  conve- 
nable, onpuisseloujoursle  réaliser  à  bras  d'hommes; 
mais  alors  la  manœuvre  est  fort  lente,  car  on  ne  peut 
y  up|)liqucr  qu'un  nombre  très  limité  d'ouvriers. 

Or,  comme  aujourd'hui  la  levée  doit  s'exécuter 
t-n  une  ou  deux  minutes,  on  est  obligé  de  recourir 
à  des  moteurs  mécaniques. 


J  7.  _  AQUEDUCS  BT  VANNES 


Î3T 


Arltiotlcnieiil,  on  emploie  surtout  ùcs  engins 
hydrauliques  aelioiinês  par  l'eau  sous  pression'. 

II  faut  nëaniiioinâ,  en  cas  il'nvarie  aux  appareils, 
se  réserver  la  possibilité  de  faire  fonctionner  la 
vanne  à  bras.  Aussi  les  machines  qu'on  projette 
doivent-elles  toujours  i^tre  conçues  de  façon  à  satis- 
faire à  cette  double  eondilion. 

La  manœuvre  hydraulique  se  fait  habituellement  à 
l'aide  d'un  piston  altelo  .soit  directement  h  la  vanne, 
soit  indirectement  par  l'intermédiaire  d'une  moufle. 

Le  piston  est  difTérentiel  parce  que  l'effort  k  la 
montée  est  plus  grand  qu'à  la  descente. 

1.  Voici,  &  litre  (l'exemple.  Id  calcul  de  la  piiÎManudts  app^reilinéces- 
uireii  U  loancBiivre  •l'une  vanne.  L'u(iueilu<  circulaire  «  t'.'iO  île  ilu- 
mèltv  latérieori  la  vanne,  également  ciKuluJra,  a  l",3t  d«  diamirlD' 
extérieur,  soii  une  surface  de  l"',tl.  La  charge  d'Mu  EUT  le  centra  de  la 
nnnr:  peut  ail«iiidr«  iP",!lO. 

On  eitims  k  1C!8  k.  le  poidi  d'un  tnHn  aili«  d'ema  de  mer.  Par  Mite, 
la  pression  sur  In  vanne  f*l  de  l'.^l  X  C<>,gi)  X  1-021)  k.  =  9.V8S  h.: 
soit,  en  nomlm  rond,  I0,<H>3  k, 

Lei  rfoitUnccs  K  vaincre  pour  ouvrir  la  vanne,  tont  : 


I 


1°  Kr<ill<'tn<Kilii  d«*  Hlltni^rvt  tMOD  x  0*,lfi 1.600  k 

2*  l'oxl*  <]o  U  vntinc I.UDO 

--)*  Poid.i  lie  U  lig«,  (lu  piïlou,  dCB  <réu*alltf  re!i ioit 

'a*  liMrtiu  cl  cuiueeoieut .       S(m  - 


Total I.4W  k. 


1)  faut  lenir  comple  en  outre  . 

I*  Ou  fmuemcni  det  garniture»  ;  oa  te  porte  gAnéralemenI  à  2/100  de 
fefCnrt  (t  rouicrlure; 

f  D'un  snrcrull  de  force  qa'il  l^o^vtenl  toujour*  de  se  iDénager  «t  qu'il 
n'cM  pat  etagiré  de  flier  k  10  tifO  de  ce  mOme  effort. 

ta  preMion  sur  la  f«r«  du  pbloo  commandant  Toiivcrliire,  el  qu'on 
wppoae  ici  &  action  directe,  sera  donc  : 

3.IM  k.  /i  +  ^)  =  !.MU  +  «a  =  t.«3S  k. 

Si  la  presitnn  dans  la  conduite  de  dittribuiion  est  de  SS  kilogramme* 
fU  cenliinètre  carré,  il  convient  de  oe  compter  quo  «or  SO  k.  pour  la 
ponsaée  s»u»  le  pi^on. 

tus 

Laieclti>ndupi>tQDScradoac,eauntim4tretcarrds,de  -^  ^  80',T. 

tlRon  diamètre  deO*,IC. 
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5» 
es  PL&OE  nesHMns 


tsm.  jM*fiw 


—  la  mt>f' 


,,U 


des  portes  est  surtout  une  maiuravre  de  forrr  : 
démode  cepeodaal  aawî  dr  Ia  précûioa  pour  < 
ger  li^  crapaudine»  l'une  dans  l'aulr^- 

Lor»ju*oa  pose   les   portes  dans   l'éduse  vide, 
ro|iérali(tu.  bien  <|u«*  ItKijouri  délicate,  parce  qu'il 
s'agit  de  mouvoir  un  poids  considérable  "••'•   •"■  M't 
souvent  150  lunD(>s  enT'irOii,  e^trelativeiii 
car  ou  travaille  à  l'air  et  l'on  voit  ce  que  l'on  fail. 

Quand  on  place  les  perles  l'écluse   étant  pleine 
«IVau,  on  reucontn'  plus  do  difTtcultés. 

il  fnut  d'abord  lancer  à  l'eau  le  vantail,  construit 
«ur  un  lerre-plein. 

A  cet  elTel,  il  re|>ose,  pur  l'inleruiédiaire  de  semelles 
HuilTées,  sur  des  glissières  également  ^uifTêes  et  fnr- 
nianl  un  plan  incliné,  appelé  cale. 

1^  cale  se  prolonge  sous  l'eau. 

On  ffiil  glisser  le  vantail  jusqu'à  ce  qu'il  soil  coni- 
|)lè|eincnt  iniinergé. 

On  le  saisit  alors  à  l'aide  de  clialncs  et  de  c&IjIcs 
iiniarnis  h  des  llolteurs  (barriques  vides  ou  chalands). 


ï.  —  MISK  KN  PLACE  DEA  tX)K'rKS 
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On  raidit  les  amarres  de  Taçon  à  dégager  le  vantail 
de  sa  cale  et  l'ensemble  floltanl  est  amené  dans 
l'écluse,  au  droit  de  la  chambre;  l'ontrctoisc  supc- 
rioure  est  placée  près  et  le  long  du  bajoyer. 

Quand  il  s'iigit  de  portes  niélaniqucs  à  «^ntreloise 
droites,  le  vantail  peut  le  plus  souvent  floUer  natu- 
rtdlemcnt  et  il  est  possible,  par  l'iuldilion  d'un  lest 
d'eau,  de  le  faire  immerger  à  peu  près  verticalement 
après  le  lancement. 

Sur  le  couronnemenl  du   bajoyer,  on  a  installe  h 
l'avance  des  poutres  appelées 
«  caps   de   levage  »'.    (Voir  le 
f-roquis  ci-contre.) 

La  tète  des  poutres  est  en 
porte  il  faux  sur  le  bajoyer  d« 
la  chambre,  l'exlrémilé  à  terre 
est  chargée  d'un  poids  conve- 
nable. Chaque  léte  porte  un  gros  palan  (ou  ca- 
liunie),  actionné  par  un  cabestan  ou  (var  un  autre 
palan. 

On  passe  les  crochets  des  calîornes  dans  des 
r.tminos  amarrées  à  la  traverse  supérieure;  quand  le 
vantail  est  bien  saisi,  on  mollit  peu  h  peu,  s'il  y  a 
lieu,  les  amarres  des  flolteur^^^etle  vantail,  Icsié  au 
besoin  à  son  pied,  se  place  verlicalenietil  lorsqu'il 
l'sl  t'omplètement  dégagé  des  flotteurs. 

Le  {-ap  de  levage  est  disposé  de  fai/un  â  ce  que  le 
vaiilail  se  trouve  alors  à  très  peu  près  ilans  la  posi- 
lion  dêlinitive  qu'il  doit  occuper,  tnais  un  peu  nu- 
dessus,  de  façon  qu'en  lâchant  tes  garants  des   ca- 


I.  Voir  Aititaf»  tt-tt  ptnU  et  c-Vauw^f,  année  ISS?,  cahier  d'oRtol>i\: 
litKl,  ptanclio  VU,  C*p»  Je  Ifragfl  pourU  mise  na  (rfaca  de»  ]iarte»  do 
l'éeluM  tie»  TraiiMUanUques  *u  port  du  ll&vre. 


■lammH  a  ^  »  va} 
*!i  -taîT-^nc  fii^  i* 

v*i:  :.:=i;>-ci  iz  •«-.>  :î"J  i*  p««t  t  svoir  de 
vr^--.    :c.l:    l'-i-r^ic;.:*    ::-î  -î-:?*  rr-j>w  d'après  I*s 


MAXH  VKt    I.LS    M'BTES 


117.  Géii*t»uiM.  -  1  Ffmt^fjr<r,  —  Les  portes 
\iUhtinHHS  doivent  '''tr»'  rermées  stmultanémeDt,  de 
tiniuuîTf.  »  arriver  ensemble  à  leur  place,  sinon  les 
rl'rijx  vantaux  se  tordr-nt.  >e  fatiguent  et  se  défor- 
ifi'tnt. 

i.  V'rir    l'i  l4nçair«  ilei  port"*  >■«  :^tiri(-?>aujrc.  ^wto/r*  dnpewfi  ef 
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Si  la  mer  est  calaie,  celle  opêralion  ne  réclame 
que  les  précaatioDs  usitées  pour  U  rcrmeture  des 
portes  des  canaux  ordinaires. 

Mais,  quand  il  y  a  de  la  boule,  celle  manœuvre 
ijevirni  diflicile  «t  exig.'  de»^  profaulions  spéciales. 

2"  Ouverture.  —  Pour  une  êctusc  sans  sas, 
l'ouverlure  des  (>ori«»i  se  fait  près  du  nmuient  du 
plein,  c'est-à-dire  quand  le  niveau  de  l'eau  de  l'aYout- 
port  vient  à  atteindre  celui  du  l>assin  à  flol,  préala- 
hlenient  abaissé  au  besoin. 

Si  l'écluse  n  un  sas,  on  jïeut  évidemment  ouvrir 
les  portes  soit  avant,  soit  après  l'instant  de  la  baute 
mer. 

La  manœuvre  des  portes  se  Tait  généralement  à 
l'aide  de  cliafncs.  Ce  mode  il'opérer  sera  seul  exa- 
miné avec  c|nelque  détail. 

Ccpendanl,  on  trouve  eucorcâ  .Xtiver^  (écluse  des 
anciens  bassins)  une  porte  roanœuvréo  nu  moyen 
d'une  barre  à  crémaillère*. 

On  vient  aussi  de  faire  tout  récemmenl,  à  Hoohe- 
forl'  une  application  perfectionnée  du  système  très 
employé  autrefois  sur  les  ca- 
naux, et  qui  consiste  â  mou- 
voir directement  le  vanlail  nu 
moyen  d'une  poutre(a//i,  dite 
balancier,    solidement    fixée 
au  liaul  de  la  porle,  poutre  que  l'éclusier   pousse 
par  son  extrémité  a. 

Quand  on  a  recours  à  l'emploi  do  chaînes  pour 


I.  Anven  |>ort  de  mer;  DojcriptioD  «lu  port  «I  ât*  6lihli«iiMDenU 
tnariliinct  d'AnTcrf ,  pat-  un  comilé  d'ing^nicun:  I9S2,  pnUi<  k  lttiit«llp*. 
—  TypORnqilile  Cuyol. 

S.  Notice*  tur  Im  denins,  modrin,  etc.,  réunit  par  lu  «oins  du 
ininittHv  du  Travaux  paMics.  blipMiUon  uaitftr>ell«  k  Paria,  IS89. 
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la    manœuvre    des    vantaux,    la    solution    la    plus 
fréquemment  adoptée  est  la  suivante  : 

Chaque  vantail  est  saisi,  près  du  poteau  busqué, 
par  doux  chaînes,  dont  l'une  A,  attachée  sur  la  face 
amont,  sort  pour  l'ouverture;  sa 
poulie  de  renvoi  (a)  est  fixée 
dans  !e  bajoyer  de  l'enclave; 
celte  poulie  est  mobile  autour 
d'un  axe  vertical. 

Lu  seconde  chaîne  \i,  attachée 
sur  la  face  aval,  sert  pour  la  fcr- 
4ô  inclure;  sa  poulie  de  renvoi  (b), 
également  mobile,  est  fixée  dans 
le  bajoyer  opposé  de  l'écluse,  à 
l'aval  de  la  porte'.  Il  en  résulte  que,  lorsque  la  porte 
eslouverle,  les  deux  chaînes  de  fcnnoluro  se  croi- 
sent sur  le  radiei-,  ce  qui  diminue  la  profondeur 
d'eau  sous  la  (|uille  des  navires.  On  a  déjà  dit  qu'il 
faut  en  lenir  compte  pour  fixer  le  niveau  du  radier. 


n: 


V 


17M.  Position  di'N  chalneH,  —  On  allaclic  gêuéni- 
Icmeul  les  chaînes  au  vantail  pn-s  du  poleau 
busqué,  parce  que  l'on  diminue  ainsi  leur  tension, 
on  augnKMilanl  le  bras  de  levier  do  l'effort  qu'elles 
auroni  à  exercer. 

Les  deux  pointsd'altache,3urIes  faces  amollie t  aval 
du  vantail,  doivent  êlre  à  la  même  hauteur,  car  on  a  be- 
soin quelquefois  d<'  raidir  les  deux  (rhaincsen  même 
temps,  cl  il  ne  faut  pas  que,  dans  ce  cas,  les  tractions 
tendent  à  gauchir  le  vanlail.  Quant  à  la  hauteur  du 
poiidd'attache.elle  dépend  de  di  verses  considéralions. 


I.    Porkfeuillu  des  r/i'cc^  -k  l'Kcole  dei  PoiUt  et  ('hauaces,  séiic  (■, 
secUoii  I),  plnnche  II. 
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L'allache  ^«  fail  à  I  aiilt>  d'un  inoilloit  articulé, 
muhîlc  autour  d'un  axe  vertical  ;  celle  attache  doit 
[louvoir  être  accessible  sans  trop  de  diriicnllû;  à  cv 
p4»iiit  de  vue,  il  conviendrait  de  metli-e  rattache 
aussi  haut  ijue  possible  sur  le  poteau  hus<)ué,  mais 
alors  la  traction  des  chaînes  exercée  vers  le  commet 
de  la  porte  tendrait  à  la  ^luchir. 

D'-  plus,  quand  la  porte  est  ouverte,  il  Tant  mollir 
la  chaîne  aval,  ou  de  Fertueture,  de  façon  à  la  coucher 
sur  le  radier  et  à  la  laisser  luniber  verticalement  le 
lon^  de  la  face  aval  du  vantail,  d'une  par),  et  le 
long  du  bajoyer  où  se  trouve  la  poulie  de  renvoi, 
d'autre  part.  Puis,  quand  on  terme  la  porte,  il  faut 
commencer  par  emlira<|ner  loul  le  mou  de  celte 
clinine,  et  celle  opération  est  il'aulaiil  plus  longue 
ijue  l'alLiche  est  placée  plus  haut. 

[Vailleurs,  la  résultanlo  de  la  résistance  que  l'eau 
olTre  ù  la  rotation  de  la  porte,  au  moment  où  on  la 
maminivre  (c'est-à-dire  quand  le  niveau  est  seniti- 
hlenient  le  même  à  l'amoul  et  à  l'aval),  est  à  peu 
près  au  milieu  de  la  hauteur  du  vantail  ;  c'est  donc 
vers  ce  niveau  qu'il  convient  de  mettre  ratlnchc  des 
chaînes,  et  c'est,  en  fait,  la  solution  que  l'on  adopte 
(^néralemenl. 

Cependant,  si  le  vantail  porte  sur  une  roulotte 
qui  doit  vaincre  la  résistance  d'une  couche  épaisse 
4lc  vase  dans  le  fond  de  la  chambre,  c'est  i\  sa  base 
qu'a  lieu  le  plus  grand  effort,  et  il  convient  ahu-s  de 
descendre  vers  le  pied  du  poteau  busqué  le  point 
irnllache  des  chaînes. 


s  711.    PtHtilion  tir»  |»uutic>«  de  e^nvul   tiue    I«*k  bn- 

juyi'i-».  —  La  position  ilc  la  poulie  de  ranvoï  ilc  la 
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rhuine  amont,  ou  d'ouverture,  est  naturellement 
fixée  par  celle  du  point  d'attache.  Il  n'en  est  pas  de 
même  pour  la  poulie  de  renvoi  de  la  chaîne  aval. 

On  détermine  ordinairement  sa  position  par  celte 
considération  que  l'efTort  de  la  chaîne  soit  aussi 
peu  variable  que  possible  dans  les  diverses  posi- 
tions relatives  que  la  porte  et  la  chaîne  prennent, 
l'une  par  rapport  à  l'autre,  à  chaque  instant  delà 
manœuvre. 

On  peut,  par  exemple,  Gxer  la  position  de  la 
poulie  par  la  condition  que  l'angle  >  de  la  chaîne 

avec  la  normale  au  vantail 
reste  le  même  quand  la  porte 
est  ouverte  et  quand  elle  est 
fermée. 

Mais  ce  n'est  là  qu'une 
première  indication  approxi- 
mative,dont  on  s'écarte  plus 
ou  moins;  car  on  doit,  en  tout  cas,  placer  le  point  (a) 
assez  loin  du  chardonnel(de  4  à  6  mètres  par  exem- 
ple), pour  que  tes  rainures  ou  les  puits  des  chaînes 
iw  puissent  pas  affaiblir  la  solidité  de  celte  partie 
importante  de  l'ouvrage. 

Les  poulies  ne  doivent  pas  faire  saillie  sur  les 
hajoyers.  Ces  dispositions  ne  sont  données  qu'à  titre 
d'indications  générales  et  pour  fixer  les  idées  ;  on 
peut  en  adopter  d'autres  comme  on  le  verra  bientôt. 


tHO.  De  In  force  des  ehatneH.  —  La  force  des 
chaincs  dépend  de  la  résistance  à  vaincre. 

La  résistance  n'est  pas  la  môme  au  mon)cnt  précis 
de  l'ouverture  et  pendant  la  rotation  du  vantail. 

A  l'ouverture,  elle  dépend,  comme  on  va  l'expli- 
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quer  :  1°  de  la  difTérence  de  niveau  qui  existe  oncore 
entre  l'eaa  ù  l'amont  cl  IVau  à  l'aval  du  vanlail, 
quand  on  ouvre  lu  |>orte  d'un  sas  ;  2°  de  certaines 
résislanccs  pa.sRivcs,  peu  coiinurs,  dont  quchiues- 
unes  rêsullenl  vraiseniblahleiiient  du  coiuccnit'nt  des 
poteaux  busqués  cl  des  froIXcments  des  poteaux 
tourillons  au  conimenccntonl  di?  la  nmnwuvre. 

Pendant  la  rotation,  la  résistance  dépend  surtout 
de  la  vitesse  avec  laquelle  ou  fait  tourucr  le  vantail 
et  des  courants  qui  régnent  dans  le  pertuls. 

.Malgré  les  grandes  dimensions  (|u'on  dunne  aux. 
vannes,  le  remplissage  du  sas,  d'abord  très  rapide, 

ralentit  à  mesure  que  la  ditTcrcncc  de  niveau 
"^ntre  l'eau  du  bassin  à  flot  et  l'eau  du  sas  diminue  ; 
lorsque  la  dénivellation  est  devenue  très  faible,  le 
remplissage  s'acliève  si  lentement  (|u'on  perdrait 
beaucoup  de  temps  à  attendre  qu'il  fût  à  peu  près 
complet  avant  d'ouvrir  les  portes. 

Quand  on  fait  des  sassementit,  on  est  ainsi 
conduit  à  ouvrir  les  portes  sous  In  pression  d'une 
certaine  hauteur  d'eau,  qui  doit  t'trc  d'ailleurs  1res 
faible  (de  2  à  i  centimètres,  par  exemple)  ', 

On  calcule  donc  le  débouché  des  aqueducs  des 
vannes  de  façon  que,  après  les  quatre  ou  cinq  minutes 
fixées  pour  la  durée  du  remplissage,  il  no  reste  plus 
i|u'une  dénivellation  de  2  à  4  centimètres.  Or,  sur 
un  vantait  de  100  mètres  carrés  (ce  qui  n'a  rien 
d'exceptionnel),  une  aussi  petite  hauteur  d'eau  re- 

l.Sola.—  Ccttpour  »p|)riiu«r  loul  eic^s  de  pression  k  l'atnonl  An 
portesdesArluscï  mrs  sas  cl  pour  obtenir  ini*ine  un  exc^s  de  prenion  k 
j'aTsI,  qu'on  «-si  coniluil  t|u«]quef-i*  k  atialiatr  le  plan  d'eau  de  la  re- 
tenue nii-dcKSOos  du  niveau  que  doit  alteindre  la  pleine  mer  prochaine. 
Do  celle  Tafon,  In  porte  t'culi^ouve  d'elle-iD^mc,  et  d'ailleurs  on  bâte 
ninsi  le  monicnl  d«  l'entrée  des  n«Tircs.  Celte  man«ni*re  ec  pralii)ue 
Également  pour  leséclnses  i  nu,  quand  «n  ne  les  ouvre  qu't  mertisulc. 


é'taa     -ï'i    ^ 
|Mir1  fêcfcaMg'-    ^ar  emcafip<  ;  le  ta»tul  .  - 

natSTP  4  «isaeator  reCel  6e  U  preâiioa  d* amool. 
E0  ootfv.  le  mifenl.  «faind  8  s'eapi^  da- 

*Trat  pour  aUênuersolanl  qa»  y  -  îutu- 

inesrf^fie«>  «jue  l'on  donne,  oomme  on  l'a  dit.  ■  Ten- 
rUve  une  longiieur  pla»  grandf^  qti?  la  loD^ear  du 
vanlail,  afin  de  fa^ililer  le  départ  Ae  l'eau  ainsi 
rcfoulce. 

Par  te  fait  mêiiie  du  iiiDUTeiii<?nt  du  vantxûl,  il  tend 
h  te  produire  une  dépression  sur  »a  face  a\-al.  et 
celle  dcprcâ«iou  sera  oolablomt^nl  augmentée  â  eer* 
lairiK  NiritiK'Dtâ,  K'it  V  a  de  la  houle. 

Il  e.sl  H  \wu  prt-H  itn[>o»sibI«  dVslïnier,  â  prtWt, 
celle  dénivollalion  de  l'ainont  à  l'aval  du  vonlai). 

Kn  fait  et  en  pratirjue,  si  Ton  s'en  rapporte,  aux 
données  adiuiso»  dans  les  calculs  des  rbaînes  pour 
lem  porlcd  des  grandie  écluses  réeemineiil  exéculées. 
on  peut  adiriellrf*  qu'il  convient  de  compter  bu 
di>|i(irl,  pour  tivnir  <-t^rd  à  toutes  Ire  rèi^isluuces,  sur 
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un  elTorl  «'orrespoihluul  û  une  ijcnivcllalion  de  10 
ccnlitnétrcs  environ. 

Sur  un  vantail  de  KM)  mèlroscarrOs,  lapn-ssion  se- 
rait alors  de  10.000  kilogrammes  el  la  chaîne  devrait 
pouvoir  ri^sislerit  une  li-aelion  de  îi,0O0Iiilogramuies. 

Si  l'ulUiolicde  lu  *;lKiJne  décrit  un  arc  de  cercle  de 
Ifl  inèlres  de  diWoloppemeiit,  il  faudra  produire  un 
Irnvail  de  :i,0(X)  X  10  =  50,000  kilogrammèlriîs. 

Si   l'ouvertui'e   de  la  porte  doit  avoir  lieu   en 

deux  minutes,  ce  travail  roprcsontc  (  - — '- — ^)  - 
!i  chevaux  -  * 

Mois  c'est  là  le  travail  utile;  le  travail  moteur  «loil 
être  plus  considérable,  car  l'inertie,  les  résislanci^s 
et  les  fpotlemenis  dos  mécanismes  en  absorbent  une 
fraction  notable,  la  moitié,  par  exemple.  Il  faut  donc 
dépenser  un  travail  de  ft  cheviuix  environ. 

Dans  ces  conditions,  on  ne  peut  recourir,  comme 
on  l'a  dit,  à  l'emploi  des  hommes,  et  l'on  doit  se 
servir  de  moteurs  mécani<iues. 

De  toutes  les  machines  actuellement  en  usage, 
celles  ijui  sont  actionnées  par  l'eau  sous  pression 
paraissent  les  plus  convenables  et  sont  »  peu  pri-s 
exclusivement  adoptées  |H>ur  la  manœuvre  des 
portes. 

L'introduction  des  engins  hydrauli<|ues  a  conduit  à 
l'étude  des  disposition.^  permettant  de  profiter, 
autant  que  possible,  de  tous  les  avantages  qu'ils 
percnetlent  de  réaMscr. 

Les  doimées  du  problème  à  résoudre,  et  par  suite 
les  solutions,  peuvent  varier  suivant  les  circonstances 
spéciales  â  chaque  êchise  ;  ou  en  donnera  <Ieux 
exemples. 


rom 


4e  rcabcUMse 
neore  au  Tsatatl.  par  eaemfkm. 

La  dalae  <*u»fcilaie  est  fiiéeaa  t«ia;ertle  l'en- 

da«e  es  i«);  «De  puM 

I  sar^wpoolie  de  renvoi 

I  honEocUl«  -^i,  fixer  aa 

j-)  U     potemn     busqaê,    puis 

^  coort     bomontalenMit 

•«rledcasiu  de  la  porte 
el  s'engvçe  enfÎD  <lans 
aoe  poalie  borizoDtale 
(e)t  placée  dans  le  ba- 
jover,  près  du  cbardoD- 
DeU 

La  chaîne  de  fernielurc  a  «>n  poinl  d'atlache  en 
li,  i»ur  le  second  bajoyer,  el  passe  sur  les  poulies  e 
el/. 

l'our  ouvrir  le  vantail,  rhoinme  préposé  à  la  ma- 
nœuvre n'a  (]u'À  agir  sur  la  rhaino  r  f>  a,  en  exerçant 
une  traction  dnns  le  sens  f  g  ;  nxi  contraire}  en  tirant 
sur  h  f,  il  fermera  le  vantail. 

L'application  pratique  de  ce  principe  peut  varier 
suivant  les  circonstances;  or  citera,  à  titre  d'exem- 
ple, la  solution  adoptée  au  Havre  pour  les  manœu- 
vres des  vantaux  du  bassin  Bellot  '. 


pUoehr  Vril. 
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2°  Oi»  peul  vouloir  qu'un  seul  homme,  du  m^niP 
poste,  puisse  manœuvrer  ensemble  les  deux  vantaux. 

On  supposera  encore,  pour  la  facilité  de  l'explica- 
tion, que  les  chaînes  sont  ramenées  dans  le  même 
plan  horizontal. 

Les  chaînes  sont  disposées  de  la  façon  suivante: 
La  chaîne  d'ouverture 
ab  du  vantail  A  est  Tixéc 
è  ce  vantail  en  {a),  elle 
passesnrunepoulie(/«), 
court  paralit'U'mcnt  à 
l'axe  de  l'écluse  en  se 
dirigeant  vers  l'aval, 
s'enroule  sur  la  poulie 
(c)  et  vient  enfin  s'alta-  i^'' 
cher  au  vantail  //  en 
(d).  La  seconde  chaîne 
efg/t  est  disposée  de  la 
même  manière.  Les  deux  chaînes  sont  tendues. 

Si  l'on  exerce  une  traction  sur  la  chaîne  A  c,  dans 
le  se[is  indique  [mr  la  flèche,  le  vantail  A  s'ouvre  ; 
en  même  Icinps,  la  chaîne  A  y,  entraînée  dans  le  mou- 
vement d'ouverture,  produit  une  traction  sur  (/  feel, 
par  suite,  fait  ou^Tir  le  second  vantail  /t. 

Mais,  pour  (|ue  le  système  puisse  fonctionner,  il 
faut  que  les  brins,  tout  en  restant  tendus,  soient  sus- 
ceptibles de  varier  de  longueur,  en  projection  hori- 
zontale, comme  on  va  l'expliquer. 

Pour  plus  de  clarté  et  de  simplification,  on  suppo- 
sera que  les  points  li  a  h  g,  d'une  part,  sont  en  ligne 
droite,  et  que  tes  points  c  d  e  f,  d'autre  part,  sont 
tégalemcnt  en  ligne  droite. 

Admettons  que  la  porte  soit  entr' ouverte. 


CHAP.  Iir.  -  rOHTEK  IVWlLL'SKii 

l,e  vantail  A  est  venu  en  A';  le  vantJiil  B  uhI  venu 
m  B'; alors  lebrinn'l  eslen/^o  o(  lebrin  n-Seny  A", 


"^^^^  ^  ^-"^^ 


1)0  iih'miic,  la  chaîne  c  d  est  on  c  if,  «t  la  chaîne  f  f 
en  (f  f. 

VA,  comme  dans  le  triangle  b  a'  h'  jr,on  a  : 

ICI  dans  le  triangle  c  d  ë  I 

il  en  résullo  que  la  manœuvre  n'est  irnssiblc  que  si, 
par  un  moyen  quelcun(|ue,  on  permet  aux  cliaines 
(Je  subir  un  allongement,  tout  en  l'estant  tondues. 

Pour  satisfaire  à  celle  condition,  on  se  sert  d'un 
procédé  souvent  appliqué  en  pareil  cas  et  qui  con- 

^kistcà  disposer  un  tendeur  en  un  point  de-  la  longueur 

^■le  la  chaîne. 

W  Ce  tendeur  se  compose  essentiellement  d'un 
poid$  it,  suspendu  à  une  poulie  P,  sous  laquelle 
niisse  un  des  brins  courants  de  la  chaîne,  par  exemple 
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celui  i|ui  court  le  long  du  hajoyer  ujtposé  à  Tappa- 
reil  (le  manœuvre. 

Supposons  que,  lorsque  In  porte  est  fermée,  le 
poids  H  repose  sur  deux  cales  (ixes  m  /u,  disposées 
RU  fond  du  puits,  mais  dans 
des  conditions  (elles  qu'une 
|)arlie  de  son  poids  conti- 
nue à  tendre  légèrement  la 
ctmloe. 

Au  moment  où  l'on  com- 
mencera à  ouvrir  la  porte, 
le  contrepoids  R  sera  sou- 
leva, puisque  la  longueur  Iiori/ontale  des  clialnes 
(toit  augmenter  ;  et  alors  il  faudra  que  le  poids  exerce 
sur  la  chaîne  une  traction  précisément  égale  à  celle 
(juc  développe  l'appareil  de  manœuvre. 

O  système,  quand  il  est  bien  réglé,  a  l'uvantag*; 
d'assurer  lu  fermelurc  simultanée  des  deux  vantaux. 
E)n  cas  d'avarie,  la  responsabilité  est  parfaitement 
dêtenntnée,  puisfpril  n'y  a  qu'un  seul  agent  préposé 
à  la  manœuvre.  Mais,  pour  bien  régler  le  tendeur, 
il  y  a  un  cerlaîn  nombre  de  précautions  à  prendre  et 
de  dispositions  à  combiner,  qui  ne  laissent  [)as  que 
d'être  asse^  délicates  en  pratique. 

On  trouvera,  dans  les  Atnmlex  flpa  fiouls  et  trhmts- 
.tén.i,  un  mémoire  sur  les  conditions  d'établissement 
et  de  ronclionnement  de  ce  système,  appliqué  à  la 
inanœnvredes  portes  d'écluse  du  bassin  de  Horileaux'. 

On  a  signalé  l'obligidion  oii  l'on  se  trouve,  en  ou- 
vrant le  perluis,de  mollir  la  i-balne  de  fermeture  pour 
la  toucher  sur  le  radier,  puis  d'embraquer  tout  le  mou 


I.  AiiuËe  1881, 1"  tvnieitrc.  Kole  <lc  M.  Bobtan. 
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de  ccltachalne  pour  qu'elle  pui&secommencerà  opérer 
sa  Iraetîoit  au  niomeot  de  la  rermeture  des  portes. 

Or,  c'esl  là  une  «aj>^tion  qui  ne  laisse  pa«  qui- 
A'Hrc  ossci  gi^naute.  Ou  peut  la  diminuer  en  fixant 
le  point  d'attache  de  cette  cbaloe  sur  le  radier  et  sa 
poulie  de  renvoi  prèâ  du  bas  du  vantail  (Voir  AnHoiint 
deit  pQttls  et  rAoMxréfjr,  janvier  1889). 

l)e  celle  façon,  en  effet,  la  t!haine  étant  très  près 
du  radier,  le  mou  à  donner  ou  à  etubraquer  se  trouve 
consiilérablement  réduit. 

iûi  tout  cas,  on  voiL  combien  il  est  indispensable, 
quand  on  arrfite  un  projet  d'écluse,  de  fixer  en  mëinc 
temps  les  dispositions  générales  du  système  mûca- 
iii^iue  qui  sera  appliquf^  à  la  manœuvre  des  portes. 
On  a  été  souvent  empt-chè  d'employer  celui  qui 
paraissait  le  plus  convenable,  )»arceque  la  forme  des 
bajoycrs  on  du  nulier  ne  le  permettait  qu'avec  des 
modifications  entraînant  des  frais  et  des  risques 
excessifs,  l'écluse  ayant  été  exéculée  avant  qu'on  ne 
se  fût  suffisamment  préoccupé  du  mode  d'ouverture 
et  lie  fermeture  dos  portes. 


flHt .  Ue«  oaamiitn  diuin  I<M>  «^flnt»p«.  —  Il  y  B  sou- 
vent (les  courants  dans  les  écluses  quand  le  perUiis 
est  ouvert. 

Ainsi,  (l'une  morte  eau  à  une  vive  eau,  le  niveau 
de  la  retenue  doit  s'élever  ;  il  y  a  donc  un  courant 
de  remplissage  du  bassin  A  mer  baute. 

Ce  courunt  existe  uiéme  en  morte  eau,  si,  pour  un 
motif  quelconque,  par  exemple  pour  faciliter  la  ma- 
nœuvre des  portes,  lo  niveau  de  la  retenue  a  été 
abaissé  au-dessous  de  la  baute  mer  prochaino. 
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Il  se  produit  également  un  coiirniilensens  inverse, 
[OU  do  vidange  thi  bassin,  si  on  a  dû  laisser  les  portes 
ouverles  un  peu  après  lo  moment  du  plein. 

(Jr,  CCS  couraïUs  sont  g«'nants  et  quelquefois  dan- 
gereux pour  les  navires  dès  que  leur  vitesse  cesse 
d't^lrc  très  faible;  les  courants  de  vidango  rendent 
d'ailleurs  diflicile  In  fermeture  des  portes,  qui  se  fait 
alors  irrégulièrement  et  avec  choc. 

L'expérience  a  onseigiié  que,  dans  aucun  cas,  leur 
vitesse  ne  doit  dépasser  une  trentaine  de  centimètres, 
et  qu'elle  doit  même  n'atteindre  ordinairement 
qu'une  quinzaine  de  centimètres. 

Comuie  la  vitesse  dépend  de  la  difrérence  de  niveau 
onti*e  le  bassin  et  l'nvanl-port,  il  faut  que  cette  déni- 
vellation soit  elle-même  très  faible,  et  d'autant  plus 
faible  que  la  mer  varie  plus  rupidenient  <b'  liuuteur 
vers  le  moment  du  plein,  et  que  la  superlicie  du 
bassin  à  tlot  est  plus  grande. 

De  ces  considérations,  on  doit  conclure  plusieurs 
hoseignements  pratiques  ; 

■  "Une  écluse  ne  doit  pasdesser^'ir  un  bassin  d'une 
"op  grande  superficie,  parce  que  les  courants  do 
Remplissage  et  de  vidange  seraient  trop  forts. 

Si  l'on  est  amené  à  agrandir  In  surface  d'un  bas- 
Psin  au  delà  de  la  limile  où  les  courants  d*>viendraienl 
gênants,  on  devra  assurer  son  remplissage  par  une 
prise  d'eau  distincte. 

l.'ne  prise  d'eau  spéciale  peut  ùtre  jusliliée  d'ail- 
,  leurs  par  d'autres  motifs. 

Ainsi,  quand  l'eau  de  la  mer  ou  du  tieuve  est  très 
vaseuse,  il  convient  d'alimenter  le  bassin  au  moyen 
d'une  prise  d'eau  formée  par  un  déversoir  de  super- 
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ficie,  do  façon  à  n'introduin;  quo  Ins  eaux  lt>s  moins 
troubles  (le  la  surface  près  du  inomenlde  la  haute  ninr. 

A  Itordeaux,  ou  alimente  le  bassin  à  flot,  au  nioins 
en  partie,  avec  les  eaux  claires  de  puiLs  artésiens 
forés  spécialement  dans  ce  but*. 

2*  Dans  les  écluses  sans  sas,  on  doit  halcr  aussi  vito 
que  possible  les  navires  traversant  le  perluis,  nlin 
d'en  faire  passer  le  plus  grand  noinbrf-  durant  le 
temps  où  les  courants  sont  peu  sensibles,  ce  i|ui 
exige  des  cabestans  puissants,  cl  d'autant  plus  puis- 
sants qu'il  faut  pouvoir  lialer  les  navires  contre  lo 
courant  dès  que  In  vitesse  est  notable,  et  contre  les 
vents  souvent  violents  dans  les  ports,  etc. 

Ainsi,  par  exemple,  ces  cabestans,  généralement 
ù  double  pouvoir,  seront  capables  d'un  rlForl  do 
li  tonnes  pour  lialer  les  navires  à  la  vitesse  de  (>~,ilî(> 
À  la  seconde,  et  d'un  cITort  de  I  tonne  pour  une 
vitesse  de  1  mètre. 

Comme  les  cabestans  de  halage  ne  fonctionnent 
que  d'une  uiunière  inlerniittenle,  mais  exigent  une 
grande  force  et  dépensetil  beaucoup  de  travail  on 
peu  de  temps,  renq)loi  de  l'eau  sous  pression  pour 
les  actionner  est  encore  ici  naturellement  indiqué. 
C'est  la  solution  qu'on  adopte  ^énéralemeiiL  aujour^ 
d'bul  dans  les  porls  où  le  mouvement  de  la  navi- 
gation est  actif. 

Les  cabestans  sont  d'ailleurs  ncccssaii'os,  mémo 
quand  on  Basse  les  navires,  c'esl-ù-dire  quand  il 
n'y  a  pas  de  courants,  et  cela  dans  le  but  d'en  acti- 
ver l'entrée  cl  la   sortie. 

3°  Le  halage  exige  que  le  terre-plein  du  couron- 
nement soit  parfailenienl  libre  et  dégage  de  tout 

1.  PmU  maritimet  de  la  France,  lome  VI. 
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obstacle  sur  une  largeur  convenable,  de  i'",50  à 
3  mètres  au  moins,  cl,  si  faire  se  peut,  (leoà<i  métros 
lo  long  de  l'arAle  des  bajoycrs,  pour  que  les  hommes 
puissent  circuler  librement  et  que  les  aussières  ne 
s'embarrassent  |>»s  dans  les  pièces  saillantes.  Tous 
les  engins  de  manœuvre  des  portes  d'éeluses,  des 
vannes,  etc.,  les  poleiiux  ou  canons  d'amarre,  etc., 
doivent  donc  ôtre  écartés,  autant  que  possible,  des 
bords  du  perluis. 

Les  engins  à  eau  sous  pression  offrent  l'avantage 
de  pouvoir  êln-  logés,  pour  la  plupart,  dans  des  en- 
cuvements  et  recouverts  de  plaques  de  tôle,  ce  qui 
dégage  parfaitement  le  terre-plein  de  l'écluse. 

A"  Les  portes  sont  presque  toujours  couronnées 
par  une  passerelle;  il  est  désirable  que  la  main  cou- 
rante, en  saillie  .sur  le  bnjoyer,  puisse  être  abattue  et 
couchée  borizontalement,  de  fayou  à  ne  pas  faire 
obstacle  au  batage. 

5°  Enfin,  si  l'on  ferme  une  porte  quand  le  courant 
de  jusant  est  déjà  sensible  dans  le  pertuis,  elle  est 
poussée  avec  une  certaine  violence  ;  les  vantaux  ne 
s'appliquent  pas  exactement  en  même  temps  sur  le 
buse;  le  premier  qui  arrive  au  contact  se  voile  sous 
la  pression  de  l'eau,  le  second  ne  s'appuie  plus  sur 
le  poteau  busqué  du  pn^mier  dans  la  position  qu'il 
devrait  régulièrement  occuper  ;  il  en  résulte  des 
chocs  et  des  efforts  anormaux  qui  fatiguent  In  porte. 

Il  faut  donc  pouvoir,  nu  besoin,  retenir  les  van- 
taux par  des  amarres  qu'on   laisse  filer,  do   façon  à 
régulariser  le  mouvement  et  ù  assurer  la  fcrmetn  > 
dans  de  bonnes  conditions. 

On  se  sert  le  plus  souvent  do  la  chatiie  don 
comme  d'amarre  de  retenue;  mais,  dans  certati. 


rft 
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on  esi  oblige,  en  oulre,  de  Trapper  une  aussièro  en 
tùle  du  potenu  busqué;  il  faiil  alors  une billo d'amar- 
rage pour  In  manœuvre  de  l'aussière. 

Si,  au  moment  où  l'on  ferme  In  porte  il  y  a  de  (a 
houle  dans  l'avant-porl,  les  vantaux  seront  exposé;', 
sur  leurs  deux  faces  amont  et  aval,  à  des  efTorts  al- 
ternativement de  sens  contraire;  sous  cette  action, 
la  porte  exécuterait  une  série  d'oscillations  détcrmi- 
imiil  lies  chocs,  et  par  i^uïte  des  elTorls  anormaux 
sur  les  chaînes.  Pour  réduire  ces  oscillations,  on 
IMïut  raidir  la  chaîne  d'ouverture  tout  en  opérant  la 
traction  voulue  sur  celle  de  fermeture. 

Ces  manœuvres  sont  quelquefois  très  délicales  ; 
c'est  pour  les  rendre  moins  difficiles  que,  dans  les 
constructions  métalliques,  on  donne  au  vantail  un 
excès  de  poids  par  rapport  à  celui  du  votunie  d'eau 
qu'il  déplace  ;  on  le  rend  ainsi  moins  sensible  à  la 
houle,  par  l'efrel  des  frollemcnts  que  détermine,  sur 
les  crapaudines  et  le  collier,  cet  excès  do  poids, 
([u'on  augmente  au  besoin  par  un  Icsl  introduit, 
comme  on  l'a  dit,  dans  les  caisses  a  eau. 


tH2.  Indui'ucedela  ItouU-KuvIi'Mitoi-IcKd'i-cliiMi^it.— 

IJuand  on  vient  de  fermer,  à  mer  haute,  la  porte 
aval  d'une  écluse,  il  y  a  peu  ou  point  de  ditTérence 
entre  les  niveaux  de  l'eau  sur  chacune  de  ces  deux 
faces. 

S'il  y  a  de  la  houle  dans  l'avanl-port,  la  levée  de 
la  lame  pourra  plus  que  compenser  ta  fuiblc  difl'é- 
rence  de  pression  qui  maintient  les  vantaux  appliqués 
l'un  contre  l'autre  et  sur  le  buse;  alors,  la  porte  s'cn- 
Ir'ouvrira. 

Un  instant  après,  le  creux  de  la  lame  déterminera 
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un  excfts  do  pression  de  ramorit  vi>rs  l'aval,  la  porto 
se  roferinera  brusquement  ot  avec  t-hoc;  les  poteaux 
busqués  ne  s'appuieroiil  plus  dans  leur  position  nor- 
inule. 

r*l  effet  est  encore  aggravé  ijumid  la  houle,  après 
avoir  pénétré  par  la  porto  eiitr'ouverte  jusqu'au  fond 
d'un  sas,  se  rctléchit  sur  la  porte  auiont  et  revient 
frapper  la  porto  aval  par  derrière. 

Ces  mouvements  violents,  qui  se  reproduisent  h 
do  courts  intervalles,  seraient  une  cause  de  destruc- 
tion pour  les  portes  si  l'on  n'y  i%mé<liait  pas  autant 
que  possible. 

On  peut,  dans  une  certaine  mesure,  s'y  opposer 
en  raidissant  les  chaînes  de  fermeture,  mais  ce 
moyen  est  le  plus  souvent  insuflisanl. 

8i  la  chaîne  est  allachêc  près  du  bas  du  vantail,  les 
poteaux  busqués  s'écartent  et  se  rupprochenl  brus- 
quement à  leur  sommet:  si  l'attache  est  près  du  som- 
met, un  elTel  analogue  se  produit  près  du  buse. 

En  admettant  que  la  chaîne  soit  attachée  de  façon 
à  em|)écher  la  disjonction  des  vantaux,  elle  devrait, 
dans  certains  cas,  résister  k  des  erforts  énormes.  On 
a  conslalé,  à  Dieppe,  h  l'èclusc  Duqucsnc,  pendant 
les  tempêtes,  des  lames  ayant  une  levée  de  I  mètre, 
c'est-à-dire  de  0"',;>0  nu-dessus  et  au-dessous  du  ni- 
veau de  la  mer  dans  le  bassin.  A  une  pari-îlle  déni- 
vellation correspond  une  pression  do  .'JOO kilogrammes 
par  inèire  carré,  soit  de  ">0,00l)  Itilogranimes  sur  un 
vantail  de  100  mètres  carres;  il  faudrait  donc  des 
chaînes  capables  de  résister  à  une  traction  de  près 
de  25,000  kilogrammes,  ce  qui  exigerait  un  échan- 
tillon d'un  poids  excessif  pour  les  manœuvres 
courantes. 


CllAi'.  tll.  - 
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Toutf^roU,  ces  considérations  coDiinisoiil,  dans  te 
calcul  des  chaînes,  à  adopter  des  dimensions  plutôt 
trop  fortes  que  trop  faibles,  d'iuilaiil  plus  que  les 
chaînes  s'oxydent  rapidement  et  s'usent  par  les 
frottements. 

Un  autre  inconvénient  des  chaînes,  agissant 
comme  moyen  de  retenue  du  vantail  contre  la 
poussée  de  la  houle,  tient  au  faji  suivant  : 

Le  chardonnet  est  disposé  de  lai;on  à  offrir  un 
appui  au  putejiu  tuurillon,  ipiand,  la  porte  étant  fer- 
mée, le  vantail  «upporte  sur 
sa  face  amont  la  pression  iïo, 
la  retenue,  ce  qui  est  l'élat 
normal. 

Mais,  si  le  vantail  su])porte 
sur  sa  face  aval  la  poussée 
de  la  houle,  le  poteau  touril- 
lon per<l  alors  Tappui  du  chardonnet  et  il  serait 
exposé  à  être  chassé  dans  l'enclave,  s'il  n'était  pas 
retenu  |)ar  le  collier  et  par  la  crapandhie. 

L'effort  de  la  houle  se  trouve  donc  reporté  sur  des 
organes  dont  le  principal  objet  est  do  i*ésist(rr  à  des 
forces  d'une  tout  autre  direction,  organes  d'ailleurs 
assez  délicats  et  igu'ïl  faut  affranchir,  autant  que 
possible,  de  fatigues  anormales. 

Toutefois,  il  en  résulte  qu'on  doit  donner  au 
collier  et  aux  crapaudines  des  dimensions  assez  fortes 
pour  qu'ils  puissent  résister  à  ces  efforts  d'arrache- 
ment et  de  cisaillement  exceptionnels. 

En  résumé,  on  doit,  en  priticipc,  ne  se  servir  des 
chaînes  de  manœuvre  que  pour  les  manœuvres  elles- 
mënies,  et  chercher  un  moyen  indépendant  ayant 
pour  objet  spécial  de  résister  à  la  houle. 
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On  peut  adopter  diverses  solulions. 


i»<i3.Poricft  <i«not.  —  La  première  consist»!  à 
briser  la  lame  avant  qu'elle  ne  frappe  la  porte  d'èbe. 

On  y  parvient  au  moyen  d'uue  autre  porte  placée 
en  avant  de  la  porte  d'èbe,  vers  le  port  d'êchouage, 
et  se  Tcrniant  en  sens  contraire  ;  on  l'appelle  porte 
de  flot. 

La  porte  de  flot  n'est  pas  destinée,  en  général,  Ik 
supporter  la  poussée  de  la  lame,  mais  seulement  fi 
briser  la  houle. 

Son  boi>Jé  n'est  pas  plein,  il  doit  être,  au  contraire, 
à  claire-voie;  la  plus  grande  partie  de  l'agitation  est 
arrtHée  par  les  madriers  et  il  n'en  passe  à  travers  les 
interstices  <|u'unc  partie  assez  petite  pour  ne  pas 
fatiguer  la  porte  d'èbe.  On  règle  en  conséquence,  et 
par  expérience,  la  proportion  du  vide  au  plein. 

La  disposition  d'une  porte  de  flot  ne  dilTère  pas, 
en  prineipe,  de  celle  d'une  porte  d'èbe;  mais,  comme 
la  première  n'a  jamais  à  résister  qu'& 
de  faibles  elTorts,  couiparali veinent  à  In 
seconde,  sa  construction  n'a  pas  besoin 
d'autant  de  solidité  et  elle  est  rendue 
relativement  faf^ile. 

Toutefois,  dans  certains  cas,  on  est 
amené  à  se  réserver  la  faculté  de  se 
servir  de  ces  portes  pour  former  un  ba- 
tardoau.  Il  convieiU  alors  de  les  faire 
exactementcoiTime  les  portes  d'èbe,  tout 
en  y  ménag»'ant  des  vannes  pour  assurer  la  commu- 
nication entre  l'avant-porl  et  la  région  A  lï  C  D,  limi- 
tée par  les  bajoyers  et  les  portes  d'èbe  et  de  (lot. 

Si  l'on  ne  prenait  pas  cette  précaution,  l'eau  ren- 
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fermée  daoit  c<-l  cîi{>ac(>,  au  inoiiiorit  du  jusani, 
tendrait  à  prendre  un  niveau  supérieur  à  relui  du 
port  d'échouage  et  ferait  ourrir  les  portes  de  flol, 
qui  seraient  ainsi  soumises  à  des  battemonU. 

Au  iiiotnenl  du  (lot,  l'efTet  inverse  se  produirait; 
la  porte  de  floi  serait  chargée  et  l'c-ou  ne  pourrait 
être  introduite  dans  l'cclu»'. 

L'établissement  d'ane  porte  de  flot  entraîne 
rallongement  dos  Itajoyers  do  l'écluse  et,  par  suite, 
une  assez  grosse  dépense,  qui  ne  serait  (tas  toujours 
justiliée  si  la  porte  de  Ilot  ne  devait  avoir  pour  objet 
(|uc  de  briser  la  laine. 


IH4.  I*ari4>s  vnu-i*..  —  l'ne  flutrc  solution,  plus 
économique    et    plus  simple,    est    le   plus  souvent 

suffisante  :  elle  consiste  à 
buter  le  vantail  contre  la 
*■*  poussée  de  la  houle,   au 

moyen  de  contro-fichcs 
horizontales  M  dont  une 
exlréuiité  s'ap|»uie  sur  le 
bajoyor  A  de  l'enclave,  et 
l'outre,  en  D,  sur  la  face 
amont  Itr.  du  vantail. 

L'ensemble  de  ces  contre-fiches  constitue  ce  qu'on 
appelle  la  porto  valet,  ou  simplement  le  valet. 

Il  semblerait,  à  priori,  que  la  butée  du  valet  dût 
être  prés  du  poteau  busqué  pour  avoir  le  plus  d'elïï- 
cacité.  Mais  cette  disposition  aurait  l'inconvénient, 
déjà  signalé  à  rocca!>ion  de  l'emploi  des  chaînes  de 
fermeture  comme  moyen  de  retenue,  de  reporter 
toute  la  poussée  de  la  houle  sur  le  collier  et  les 
crapaud  ines. 
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lî  faut  que  la  buléo  soit  ud  peu  plus  rapprochée 
<]u  poleau  toiirilluii  (|UC<lupote»u  busquû  {ItlXDC), 
atin  qu'il  y  ait  un  léger  Rxcès  de  poussée  sur  la 
surface  *lu  vantail  au  delà  de  la  butée,  vers  le  poteau 
busqué,  par  rapport  à  la  poussée  sur  la  partie  du 
vantail  située  entre  la  butée  et  le  tourillon. 

De  cotte  façon,  le  tourillon  sera  toujours  appliqué 
âur  le  cliardonnet,  sans  fatigue  sensible  pour  le 
collier  et  les  crapaudiues. 

Le  valet  se  compose  essentiellement  de  trois  à 
cinq  poutres. 

Les  poutres  sont  assemblées,  d'un  côté,  dans  un 
poteau  tourillon  parallèle  à  celui  du  vantail  et  situe 
à  rexlrémilé  amont  de  l'enclave;  de  l'autre  côté, 
elles  sont  assemblées  dans  un  poleau  vertical  de 
butée,  qui  s'appuie  sur  la  face  amont  du  vantail  par 
l'intermédiaire  de  tasseaux  ou  sabots. 

Habituellement,  les  poutres  sont  en  bois  résineux 
et  ont  un  équarrissage  de  (f^/IO  à  0*',3l).  Le  poteau 
tourillon  elle  poteau  de  butée  se  fout  eu  cbéae  dont 
l'équarrissage  varie  de  0",30  àO",iO. 

Quand  on  doit  ouvrir  la  porte  de  l'écluse,  il  faut 
que  le  valet  se  rabatte  et  s'efface  dans 
l'enclave,  de  façon  à  laisser  libre  la 
place  nécessaire  pour  le  logement  du 
vantail. 

L'enclave  doit  donc  avoir  plus  de 
profondeur  que  n'en  exige  le  vantail, 
là  où  il  n'y  a  pas  de  valet.  Cet  excès 
de  profondeur  est,  en  général,  de 
0-,ot>  à  o-.tio. 

La  position  du  tourillon  du  valet  dêpeu 
certains  cas,  de  celle  des  puils  des  cbu> 
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Doeuvrc,  dont  les  mouvemeots  ne  doivent  pas  être 
gênés. 

Trois  ou  quatre  lasseaux,  répartis  à  égale  distance 

sur  la  hauteur  de  la  porte, 
suflisrnt  on  général  pour 
assnn'f  la  hulée. 

Ils  son!  disposés  de  ma- 
nière à  ne  pas  so  trouver 
à  la  hauteur  dos  poutres 
horizontales  du  valet,  mais 
à  so  loger  dans  les  espaces 
vides  compris  entre  ces 
poutres. 
Chaque  tasseau  A  doit  être  taillé  suivant  un  arc 
de  cercle  ayant  son  centre  sur  l'axe  du  tourillon  du 
valet,  afin  qu'il  n'y  ait  aucune  composante  tangen- 
tiellc  de  pression  qui  puisse  provoquer  le  glisse- 
ment et,  par  suite,  le  dégagement  du  valet. 

Dans  son  mouvement,  le  poteau  de  butée'  du  valet 
ne  doit  pas  loucher  la  face  amont  du  vantail. 

On  se  ménage,  d'ailleurs,  les  moyens  de  coincer 
le  valet  sur  tes  tasseaux'. 

En  général,  la  crapaudine  du  tourillon  est  fixée 
sur  le  plancher  de  la  chambre  des  portes;  mais 
cette  disposition  n'est  pas  nécessaire.  Iji  crapau- 
dine peut  être  placée  au-dessus  de  ce  plancher,  sur 
un  contrefort  de  maçonnerie,  ménagé  ml  hoc  dans 
l'enclave,  ce  qui  facilite  la  visite  et  les  répa- 
rations. 

L'ensemble  des  poutres  formant  le  valet  doit 
être  fortement  conlreventé   par  des   moises^  pour 


1.  Jnnotei  dn  jwitri  tt  ehniuAf,  1887,  cahier  d'oclob». 
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cniix^elier  \c  flambemont  des  longues  pièces  horizon- 
tales soumises  à  la  compression'. 
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IMS.  AawHiArt^  dv  r«rl4*na<*.  —  R««HortM  Ri-llirville. 

—  Une  troisième  solution  consiste  à  frapper,  sur  le 
poteau  busqué,  une  nussière  eapelée  à  son  autre 
oxtn^mité  (côté  amont)  sur  une  bitte  d'amarrage,  ou 
Dassée  sur  le  tambour  iruu  treuil. 

L'aussîère  ainsi  disposée  n'empôche  pas  l'ouverture 
du  vantail,  maisclle  s'oppose  à  sa  fermeture  brusque. 

La  longueur  de  ces  aussières  doit  ôli-e  telle 
qu'elles  se  trouvent  raidies  lorsque  le  vantail  a 
encore  plusieurs  centimètres  à|)arcourir  avant  de  se 
busquer. 

I.  Voir  PortrfeuUU  da  fUttt  de  f École  da  l'Onu  et  Chavuéet,  ^tnc  fl, 
Mclion  r>,  PI.  IX  :  l)ti[ik«r<iue,  l%Glu«e  du  batntg^;  série  6.  af<;lion  (' 
PI.  X\V  :  Bnutogiie,  Êclu^i:  à  sas;  s<<ri0   6,  »«clioD  D,  H.  VXIX  :  D>m 
k«rqu«.    f.plu»«   Ki-eyeiiiel  :  —  AittuKff  dit  pçnU  rt  rt^;--    ■     l'^''" 
VU  XXXIX  :  l'ort  du  Haii-e. 
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1^  niiii  élaiit  as!>ez  élastique  s'allonge,  sous  la 
traction  de  In  porto,  et,  grâce  à  cette  élaslirtté,  les 
chocs  auxquels  les  portes  sont  exposées  au  iiioment 
de  la  fermeture  se  trouvent  amoindris. 


Dans  le  môme  but,  on  a  adopté  rcccmmont,  pour 
certaines  écluses,  des  ressorts  système  Belleville 
(Exemples  :  Le  Hnvi-e,  Boulogne). 

A  rexlréinilt^B  d'une  chaîne  de  retenue  AB  (Fig.  I, 
croquis  p.  28."j)  lixce,  d'une  port,  au  vantail  et,  d'autre 
pari,  au  bajojer,  est  attaché  un  ressort  C  d'une 
grande  puissance  (30  tonnes  au  Havre,  pour  une 
faible  i^ourse  de  U",21).  La  tension  du  ressort,  et 
par  suite  la  résistance  qu'il  appose  à  la  fermeture 
du  vantail,  peut  £tro  modifiée  dans  une  certaine 
limite  à  l'aide  d'écrous  EE  et  d'une  vis  F  (Fig.  i 
et  'i'\.  On  ne  porte  cette  tension  k  son  maximum 
qu'en  cas  de  houle. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  fermer  lu  porte;  les 
ressorts  de  chaque  vantail  ont  une  tension  déter- 
minée, 10  tonnes  par  exemple.  Tant  que  la  pression 
à  l'amont  du  vantail  n'atteindra  pas  ZO  lunries  <lfl 
bras  de  levier  de  la  chaîne  étant  à  peu  près  lo  double 
de  celui  de  la  pi-ession  sur  le  vantail),  la  porte  ne  se 
fermera  pas  complèteniont.  $i  donc  la  houle  ne 
produit  pas  cette  pression,  le  vantail  ne  pourra  venir 
choquer  contre  le  buse.  Mais,  comme  tes  vatiLaux 
incomplètement  fermés  ne  laissent  entre  les  poteaux 
busqués  qu'un  très  faible  intervalle,  3  à  4  centi- 
mètres par  exemple,  l'eau  baisse  plus  rapidenienl 
dans  ra\'ant-porl  que  dans  le  bassin  ù  Ilot,  el  il 
arrive  un  moment  od  la  dénivellation  sufTit  pour 
produire  la  fermeture  de  la  porte.  Comme  la  houle 


s  9.  —  MANŒUVRE  DES  PORTES 


285 


est  supposée  ici  ne  pas  donner  une  dénivellation 
aussi    grande,    la   porte    ne    s'cntr'ouvrira   plus  et 

Port  do  BouUign*. 
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restera  appliquée  sur  le  buse.  A  partir  de  ce  moEnciil, 
on  pourra  débander  les  ressorts. 


SM 
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Les  complications  que  l'cITelde  laliuule  introduit 
dans  le  calcul  de  la  résistance  des  portes,  dans  les 
manœuvres  d'ouveriure  et  de  fermeture,  etc.,  font 
mieux  comprendre  l'inlérël  qu'on  doit  atlaetier  à 
placer  les  écluses  dans  des  eaux  aussi  calmr's  que 
possible  et,  si  le  calme  n'est  pas  sufTîsanL,  à  déve- 
lopper dans  le  port  d'échouagc,  surtout  près  de 
l'écluse,  des  talus  brise-lames  ou  des  criques  d'épa- 
nouissemcnL 

On  comprend  mieux  aussi  que,  dans  l'élude  des 
portes,  l'ou  ne  doit  pas  craindre  d'exagérer  un  peu 
les  forces  auxquelles  il  s'agit  de  résister,  car  aux 
elTorts  statiques,  assez,  faciles  à  délertniner,  se  joi- 
j^nenl  des  actions  ilynamiques  brusques,  acciden- 
telles, qu'il  est  malaisé  et  même  presque  impossible 
d'apprécier  à  priori  d'une  façon  tout  à  fait  rassu- 
rante. 

On  voit  enfin  combien  il  est  nécessaire  d'arrêter 
d'avance  les  dispositions  de  la  chambre  et  des  en- 
claves des  portes,  où  se  trouvent  tant  d'appareils 
divers  :  valets,  poulies,  puits  de  cbalnes,  aque- 
ducs, etc. 


ANNEXES  DES  CHAPITRES  II  ET  ITI 


CHAPITRE  H.  —  Ëucus  Ma  Bashm  «  nor. 
CHAI'ITHE  m  —  Poans  •'^Ltu». 


ANNEXE    N"    1 

ÉTABLISSEMENT  DES  GRANDS  BATaBDKAL'X  l'OlR  KOL'ILLBS 
PRdKO.NDES 


L'établissement  d'un  batardenu,  pour  lu  cri»uBement  d'uoe 
fouille  profonde,  comme  celle  qu'exige  la  construction  d'une  écluse 
marine,  eKl  ftouveol  une  entr«prLte  dilQcile. 

On  «lonu«ra  deH  exemples  de  (|uelque!t  types  de  ces  onvraget. 


I.  —  BATARDEAtIX  EN  TERRR  A  TAIJ^B  COULAKTS 
011  i-ti  s  OU  MOINS  KArOlS 

Observai  ion»  gi^iifraion.  —  Quand  la  déhlaï  fournil  une  qdnn- 
lîté  «iirfl:(anle  de  iDalPriaus  de  Imnne  qualil>^  (eable,  terre  plus 
ou  moins  argileuse,  etc.],  on  fait  le  batardeau  avec  le  sol  extrait 
de  la  touille. 

Quels  que  soient  lc«  nialériaux  employés,  plusieurs  conditions 
sont  à  obsm'er  : 

1*  Le  baiardeau  sera  soudé  au  sol,  nur  lequel  il  repose,  aHii 
d'éviter  qu'il  ne  ae  forme  des  inHItratloi»  «ous  sa  bast; 

i'  La  [na»»e  du  remblai  sera  liomogtnc,  car,  s'il  s'y  Ironrail, 
par  exemple,  des  {ûerrcs,  de  grosses  mottes  d'argile,  etc.,  les 
tasscmeots  se  feraient  d'une  façon  inégale  autour  de  ces  matii-re^ 
hi<térogt>ne^  ;  il  se  formerait  de  petits  vides  par  leiq 
raient  les  iallltralionïi; 
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3*  Ou  oe  doit  pu,  autant  que  possible,  traverser  le  corpâ  du 
IwlardMu  |Mr  des  conduites  d'eau,  etc.,  I«  )cin|t  desquelles  tes 
inRItrattom'  Irouveraienl  un  c-heintn  Umt  Irnc^  i^uurlour  pa«a4;c; 
toutefois,  ïi  l'on  ne  peut  t-viter  dr  k'  Taire,  on  aura  soin  detabUr 
dee  boucliers  tramTersatu  sur  toute  U  longueur  de  ces  eondaites, 
afin  de  a'opposer  le  plus  possible,  par  ce*  chicanes,  au  chemt- 
nciiiciit  de  l'eau: 

i*  On  cfTectucra  avec  lenteur  la  ridante  de  l'enceinte  abrita 
par  lp  batarduau,  pour  «^tnlcr,  tur  le  lalu»  intérieur,  lr«  dégn- 
dations  que  produir^tt,  pendant  l'sE^tïcIictnent  du  rvmblai,  la 
sortie  des  eaux  contenue»  dans  sa  mas^.  Il  faut,  en  tout  caa, 
surveiller  attenlivemenl  la  Taroo  dont  se  comporte  ce  talus,  pour 
reiiiMieruux  avarie*  qu'il  subirait; 

3'  La  stirrace  du  talu<  i^itilrieur  sera  protégée  contre  le»  dégra- 
dations que  pourraient  causer  la  houle,  les  courante,  de. 

Le  revùtement  de  protection  ne  »ora  pas  fait  en  moconnorie  & 
bain  de  mortier,  car  Igh  eaux  pourraient  produire  des  éTîdementa 
dans  la  tnawe  du  remblai,  au^desooui  de  cette  maçonnorti*,  su» 
que  le  danger  fût  apparent  i  la  surface,  et  la  maçonneria  ne 
«'efTondrerait  que  lorsque  les  di'gradaticns  seraient  devenues  trop 
gnvu  pour  tiuc  l'on  (hU  fadlement  les  réparer. 

Il  convient,  au  contraire,  d'employer  uii  rev<}lement  uiobile,  qui 
suive  les  mouvements  du  l&lu»  et  révèle  lc«  l^stcincnl»  aussitôt 
qu'ils  tendent  Jk  se  produirt*.  Ca  rov^temeuls  peuvent  se  faire,  par 
exemple,  au  moyen  de  couche;  supcrpotées  d'argile,  de  fascines. 
de  piL-rrailIus,  recouverte»  d'une  maçotinerie  de  pierres  sèches. 


lùicnipleo  do  bulardrai»  »  lalua  CAutanla  :  1°  Batardeau  tOHl- 

Iruil  en  1851,  -i  //unhrri/ue,  pour  l'éelusf  du  liarragt.  —  A  Ilun- 
kcrqae,  le  sol  naturel  se  compo«e  de  Ntble  pur,  ln^«  lin,  d'une 
prafondetir  indéliDîe,  recouvert  d'une  couche  de  vase  dans 
l'avant -port. 

Le  poids  du  remblai  a  safB  pour  chasser  la  plus  grande  partie 
de  la  va«e  kour  le  batardeau,  et  permettre  ainsi  au  mawif  de  se 
souder  convenablement  au  terrain  »uu3-jacent. 

Toutefois,  comme  il  pouvait  subfi^ler,  â  la  t>ase  du  remblai,  un 
peu  de  va-ie.  formant  une  eoucho  hétérogj'ne  de  nature  &  facihter 
te  cheminement  dex  inllltrations,  on  a  défendu  le  pied  deit  taluit 
par  dos  t*aunage«  en  pimix  et  palplancbei,  ai,  n'A',  destinés  h, 
empêcher  le  passage  des  eaux. 

On  a,  en  outre,  établi  k  rinlériear  da  batardeau  une  Oéfcnse 
mobile  A,  de  S  mttres  d'épaisseur,  composée  d'une  couche  d'ar- 
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gile,  recouverlo  do  fascines  el  de  Ubages,  co  qui  pprmellaiL  de 
suivre  les  tasBomenls  du  «ol  cl  d'y  remédier,  lorsque  des  infillra- 
UonB  venaient  &  te  produira. 

Les  laïus  du  baUrdcau  ont  été  protégés  par  des  clayonnagw, 
tant  k  l'intérieur  qu'à  l'estérieur. 

llalanlMu  d'an!  i|«  I'Mum  du  Imt»)^,  h  Dankcrqii». 


f  Batardeau  dex  Aasaiiu  de  Frfyc'met,  il  Duaker^ne.  —  l/écluse 
Nord  des  basdin»  de  Preycïnel,  encore  acluollement  en  conslruc- 
li«>n,  e*l  eomprise  enlr*  deux  batardeaux.  dont  l'un,  k  l'amonl 
(c4lé  du  basGtnà  Ilot},  a  été  construit  de  (outc^t  pièces. 

tttUnloan  àtt  iMWiBi  de  Fr«yciucl,  k  Diuk«n[u«, 


Amont.  {dtàitiàmtXinmn^ 


ïî 


._Ji— -  -t. „RU»___^-, 


..30t 


Il  est  conEtitué  par  un  remblai  de  sable  h  talus  Ir^  doux.  Le 
lalus  exlf^rieur,  ou  amont,  cet  défendu  par  une  couche  d*argile, 
recouverte  d'une  maçonnerie  s^-che  do  blocaillcs.  l/e  pied  de  cv 
lnlu«  c«l  protégé  ii  l'aide  d'un  vannage  appuyé  par  un  remblai 
en  sable. 

Ve  lalus  intérieur  (côlé  Conpe  lerticale  au  IoIm  nttriour. 

de  ta  fouille)  n'avait  pas 
été  défendu.  Ur,  un  dut 
remplir  len  basâina  de 
Freycinel  pendant  l'exécu- 
tion de  rocluite  Nord.  Mal- 
gré la  précaution  que  l'on 
avait  prise  de  n'olTectuer 

ce  remplissage  qu'avec  une  exlrème  lenleur,  puiaqu'it  a  duré 

19 


MitMtr'iiidtiA 


«yfamniàhiy» 
••M  la  iw^'B  iiarrit. 
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<inatre  mois,  l«ft  eatu  qui  p^nétraîftit  à  (ravcni  U  aasBëdn  boUr- 
(Irau  pendant  cette  opération  rcodaienl  le  sable  fluMI  sur  le  lalti« 
intérieur,  qui  suliiMttit  par  nuite  d«a  ébouleinenta.  On  a  dû,  pour  y 
remt'ilier.élablir  de  rfrainit  't.  a',  u',  pn>«  «Je  k  base  du  balardt^nu 
]>our  ;iliaii!ier  le  piau  d'inliltrnlion  juxju'an  pied  du  lalus. 

3*  Batardeau  de  racant-port  rt  dm  iouin  A  fiol  de  Calait.  — 
A  t^lair,  Ift  terrain  naturel  et^t  igakmcai  (orme  de  sable:,  mais  de 
Bable  mtAn*  Tin  qu'à  Diinkerque. 

UoUnlMu  peur  U  cMilraclioB  d'm  tiuiiii  à  Ctki*. 

Aont-fort.        1-*-**-^-**  : 


-(  I 


L.-'î''-. 


j- J-iî-***' 

!U-*.«'-?*l-t»*ï.-""!W:— "ï.-n' 


-r-4 

.-1-^. 


Les  conduiles  de  reruuleraent  oui  été  po^i'es  à  la  partie  supé- 
rieure du  batardeau,  pour  éviter  do  leur  Taire  iraverMr  la  ina»>e 
du  remblai  ;  le  latiia  extérieur  [cMé  de  l'avaDl-porl)  a  été  difrviiilti 
par  deR  clavonnngei,  protégea  par  un  rerètemenl  en  muçoiincrio  & 
pierres  »«cho. 

On  n'a  pas  cru  devoir  protéger  le 
Inin*  ihUïricur  à  caoïe  de  la  grande 
£pai<i««iirdu  batardeau,  i|ui  duilliMirs 
•  ël6  conBtiUi4Ï,  en  lait,  par  le  »•■!  fu- 
ture), recouvert  d'une  Taible  hauteur 
de  remblai. 


Calai»;  coupe  vrrlirak  du  laliu 
eiLU-rii'Ut. 


l!r*.  On   voit  qao  la   con^trucUon   d'un 

batardeau   It   laiax  coulants  entraino 
un  grand  cmpaltemenl  pour  l'ourraee  : 
or,  il  arriva  souvent  que  le»  circon^tancca  locales  ne  pcrun   ' 
pas  de  disposer  d'un  emplacement  sufllsant.  On  <»t  alorx  i<L<    -, 
de  réduire  uo  des  l&lue,  ou  même  le»  deux  taluK,  do  remblai. 

4*  /iatardeau  en  terre,  d  talut  raidit,  projeté  pour  h  port  de 
Brvsi.  —  L'u  proj<^t  de  bassin  à  flot,  pour  le  port  de  commerce  de 
Br^t,  comporlail  l'cvéculion  de  deux  f^clnsc<!  qui  devaient  être 
construites  à  l'abri  d'uo  balardeau  en  vase,  analogue  1  ceux  r)ui 
avaient  i^lé  employas  avec  incciV«  |iour  la  conKlrucltua  dett  deux 
écluses  de  Sunderland  et  de  Leitb  (Anglelerrc). 
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Le  rocher,  tiltuï  4  !î",30  au-(le«ou«  <ie»  pins  basses  mcw,  eat 
recouvert  d'une  CAUcliede  vaae  coitipaclc  de  10  mitres  d'épai»»eur, 
et  c'est  cutle  vase  (|ui  devait  être  employée  4  former  le  mawir  du 
baUrdeau.  Od  sciait  n^sorif,  par  une  expérience  préulable.'dc 
l'élancbi^îlt^  du  produit  d«B  dragages. 

Pour  diminuer  la  larçcurde  la  baM  du  baUrdcuu. on  avait, d'une 


BtlonlMu  protelé  an  port  >le  ttrn»i. 


|>art,  remplacé  ie  laïus  intérieur  par  un  massif  d'enrochements,  et. 
d'ftulre  part,  on  avait  contenu  le  rorp*  du  batardcau  dans  »nc. 
série  d'enceintes  colTrôCB  de  hauteurs  d^icroiasantes  ;  le  pied  du 
laluK  de  va«o  coulAnlo  devait  être  arriHt!  par  un  lé^er  bourrelet 
(tlenrochemenU  jelfr<  ù  Mt  tm»^. 

Dana  ce  proji'l,  contrairement  à  la  pratique  ordinaire,  les  vnn- 
na^i><  sont  reli^  par  des  boulons  truversicrG;  mais  ici  la  ma.ase  du 
remblai  est  cotiudt^rablc:  d'ailleurs,  les  boulons  ne  forment  pas 
une  tilc  continue;  cnfiit.  dans  la  vase,  les  pre^-ions  se  iraiLimetlcnl 
en  lous  sen)-.  &  pvu  pr<->  ronime  dans  un  liquide  vifqueiix,  ce  iiui 
diminue  les  clisocoa  du  formalion  de  vides  autour  do<  boulons 
Ira  verriers. 

Bien  que  le*  hatardeaux  à  lalus  raidis  permettent  d»  diminuer 
l'empattement  del'ouvr&ge.la  base  du  remblai  occupe  encore  une 
largeur  assez  considérable,  dont  on  ne  dispose  pas  toujours.  Dans 
ce  dernier  cas,  on  doit  recourir  aux  batardcaux  cotTrés. 


II.  BATABDEAliX  EN  TBBRE.  KASS  LN  CUFFRiGE  DE  IHEt'X 
ET   l'At-fUNCHIiS. 

obiierv>iit»nB  e;éa<>ri>in».  1*  Ce  genre  do  balardeao  exige  que 
le   tombUi   contenu  dans   l'enceinte  soit  psTfailement  corroyé. 

2*  Aucune  pièce  de  bois  ou  <le  fer,  quelque  faible  qu'en  soit  la 
«eclion.  ne  doit  traverser  le  corroi.  Le*  parois  ne  »erunt  donc 
reliées  qu'à  leur  commet  par  des  moisex  Iransvcrsalet.  &Bs«mliIi'e4 
EurlalCte  des  pieux. 
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3*  l,e  pied  du  balardeau  »«l  solidement  tmcré  itui»  le  toi  de 
rondatioii.  ki>  Dioyen  de  [licux  tt  palplMich»  ayant  hdd  Ocbe 
euFli?a(rtiiipnt  grandi;  [AhG  mèlros,  par  ciemple). 

à"  Pour  bien  assurer  la  &oudtirp  dil  liataidean  au  sol  iroper- 
imîable  de  fondaltun.  it  convient  d'cnleverles  coudin  molles  ou 
liermi^able»  recouvrant  le  îvnd  de  l'enccinle  coffrée. 

5"  Sous  la  [Miu»«É«  du  eomii,  lir»  ivirois  de  l'cucciiile  letiilciil  k 
Oéchlr;  ou  s'opiwse  Jt  ccl  eflet  «u  moyen  d'élais  ou  do  jamlii-s  ilo 
forc«,  oii  par  lout  autre  procède  de  bulée  équiralent. 

6"  Si  la  lioute  e^l  nolablc  dans  l'avant-port,  le  pic>l  cxtc-ricur  de 
l'enceinte  d<>it  être  protégé  par  une  riiln^rme  conlri:  leanlTouille- 
Ricnts  i|uc  peut  produire  te  re«t«c;  celle  détcnse  eerarormèo,  pu- 
exemple,  au  moyen  d'une  couche  d'enrocliemenU  Hotfisanunenl 
large  el  (épaisse  que  i*nn  rechargera  au  bewin. 

7°  L'cxpi'rieucc  conduit  à  donner  au  balardeau  une  épaisseur 
au  plu«  Ayale  à  la  moitié  de  sa  hauteur. 

8'  1^  crftt;  du  talus  >to  la  fouille,  dans  Tenceiale  abritée  par  le 
batardeau,  doit  âlre  ternie  ii  une  diitlancc  du  pied  du  vannage 
intérieur  au  moins  égale  à  la  hauteur  Au  batardcau,  pour  Uiswr 
au  pied  de  l'uurrajce  un  massir  de  terre  capable  d'en  asnirfir 
l'aiicrn^çc. 

ExciB|il«it  dw  iMitanU-aiiK  •■  Inrro,  dtma  d«B  vncHntva  dr  plnz 
Ht  palplMiclavs  :  !■  ttataideau  de  Vieluiettu  Iroisièmc  finssht  û  floi 
de  Hockefori,  —  Ce  batardeau  a  été  établi  pour  isoler  de  la  Cha- 
rente la  rouille  dan«  la()uelle  devait  être  construit  le  troisiî-mo 
bassin  &  Dot  de  Itoclierort. 


Balardeau  de  Icdusc  du  troisième        ,.,  ^j 
bâs&in  à  flot  de  Rocheforl  ■ 
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Le  cormi  (a)  eut  contenu  entre  deux  liles  du  palplanchcs  {h,b), 
espttcéea  de  1",(K(.  On  s'oppOMi  à  U  flexion  dv«  parois  de  l'enceinte 
par  des  rangs  de  poutres  horuontalos  (c)  qui  s'appuient,  de 
chaque  cf>l6,  sur  doux  fllei  de  pieux  (d,d)  solidement  reliés 
entre  <nx, 

L«  Intardcaii  e«t  arcboaté  par  an  (lai^  [«)  du  c6t^  de  la  rouille. 
Du  cftiA  de  ta  rivii^re,  Il  a  été  prol<5ç^  par  un  remblai  (/)  sur  tonte 
sa  hauteur. 

Le  batardeau  a  parfaitement  résisté  pendent  toute  la  dorée  de 
U  construction  de.  l'écluse  et  du  bassin  h  flot,  c'est-&-dire  pendant 
sept  ans;  on  »'a  cuqu'jk  remplacer  <)uel<|ue8  pièces  de  cliar|>cnte 
atteintes  par  la  |)ourriture. 

î"  liaianieau  construit  d  VilUfranelie-»ur-i/er,  pour  l'appro- 
fondistement  d'un  batiin  de  radouù.  —  l.e  batardeau  repose  sur 


Coapf  m  l/vvgrs 


fiatardeau  de  U 
Tonne  de  radoub  it 
KIldranche-tuMncr 


un  roc  calcaire.  I.e  pied  du  coH'rage  a  ifté  scellé  dans  le  sol  au 
moyen  de  inorlicr  de  ciment;  la  partie  basse  de  l'cDceioCea  été 
creusée  dan»  le  roc,  puis  remplie  de  béton  de  ciment,  pour 
Mnpéclier  les   iofiltralioni  i.  travers  la    rase  gu|ierl)cielle   ">   l" 
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roAv  Stearé.  Le  rorpt  du  tMUnfnau  a  éu>  formé  p«r  ie  Pargilfl 
plBCliquff  com>yé«.  Le  pied  nd«ricur  du  balardeau  a  Hé  dt^fendu 
pu  OB  ametiS  d'enrocbcmeaU  :  l'ottvngc  ttt  t 
(cMé  de  Ift  fouli«)  ooatra  la  pootaM,  par  dts  H:, 
caattoàiAtmcnl  dupttstt. 

C   '  iroii  ea  1889.  t'est  trr-  l.i";i  r.,iiij)..r 

dan!  -  «l  n'ii  exijfirqiie  le  rciiii-Urcnieiil 

qoes  piH:cs  de  Iiok  qni  Relaient  AéltnawttM. 

m.   OATABDEAIX   L.S   VA<;i)N'NEIUE. 

Omns  les  batardenox  en  mAconnem.  on  comprendra  ceux  qui 
suot  faits  arpc  du  bélon  couh^  iou%  l'oau  el  ceax  qui  sont  coiulilué* 
par  des  namih  du  in&(;unnerie  conUruits  iuikmeul,  pan  voodés 
enlre  eux. 

Le<  balardeaux  en  maçonnorie  «ont  luujogrt  fondés  xur  te  me. 


I*     BatardtMi»  rtt  h^lon  Po«tr  aoua  Irau.    —      I,*. 

d'un  liatardeau  «n  bf^too  coule  eou«   IVau  ne   Jilli  i 

cuaMnicliiin  d'an  quai,  dan^  le*  mènes  condilians,  et  ne 
comporte  pas  d'iadications  «pëctales  qui  n'aîcnl  déjà  éxe 
donoéei. 

Ce])endanl,  il  convient  quo  le  hitoa  ot-  «oit  IraverMï  par  ancuoe 
pif'ce.  boaluR  un  aoire.  dans  toute  son  épaioeur. 

Batardraux  en  bfton,  exrcfl'^*  ù  J/orteiV/r.  —  Laconelraclioa  lie^ 

bassins  de  radoub  de  Mareciile 
a  nécessité  l'i-tablissement  d« 
l-atardeaos  as^ex  important», 
représentés  en  coupe  par  [es 
rroquis  ci-JQÎHlti. 

Le  premier  (Fig.  i),  situé  en- 
\t«  U  branche  Nord  du  batai^ 
■li-au  st'ticral  et  la  passe,  tJtaiL 
plue  diroclemeni  exposé  à  l'ao 
(ion  de  la    mer;  auwi  Ta-l-oaj 
liolidemeiit  ôitivif.  LecolTrigeest 
fofnx!    |iar   une     enceinte    de 
|iieux   et  palpianches. 
L«  second  (Fig-  2)  comprend  deux  vannages  formés  de  poutrelles 
h.iriioiilale*  »»p(rtiy«»l  sur   deux  nies  de  pieux,   tes    poiitrellosi 
n'i^laient  mises  en  place  qu'au  Jur  cl  k  mesure  de  l'avancement 


1^^ 


Hr-  1- 
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d«a  iravaiii,  |>our  ériler  qu'elles  ne  fussent  enlevtfe»  par  U  mer. 
La  coffrage  du  Iroîiiènie  (Fig.  3}  est  constiloé  par  deux  paroi* 

formé»  de  |iU<|uc«  de  t6le;  «ur  c«» 
plaques  «ttoicnl  rires  des  aonetui  por- 
meltanl  du  les  glisser  le  long  de  pieux 
«D  fur  rond.  LV-carlemctil  des  pieux  et 
l'êlarage  (étaient  ntsures  au  moyen 
de  Iringlcs  «'gaiement  en  fi>r  rond,  de 
sorte  ([ue  l'on  pouvait  enlever  les  van- 
migc«  aprH  la  prise  du   Ixïton. 

On  trouvera  lc-<  dûlails  d'cxccolion 
de  ces  balardcaux  dan^  l'ourrage  do 

M.  S^ltillotle  eur  lei  Iraeaux  du  porl  de  HarseUle. 

Une  note  de  M.  l'inspecteur  général  Bernard,  insérée  dans  les 

Annales  d'avril  tStlO, donne 

également  un  exemple  d'un 

balardeau  en  Ix-too  cone- 

Iruil  à  ïlantcille  puur  l'cn- 

lirvemcol.  à  eec,  d'un  haut 

fond  de  rocher  dans  le  bas- 

eio  National. 

2*  IInl»i.(Ip»MX  en  «■*- 
f anncrlp.  l-'i  r<itidiitiori  d'un 
balardeau   tu    iiia(,-oiniL-ric 

pleine  et  continue  peut  se  faire  comme  un  (rarail  h  l«  mar^e, 
lorsque  le  roc  découvrL-  à  m<?r  ba*fe  on  n'e«4  alors  recouvert  que 
par  une  faible  épaisseur  de  vaso  ou   d'alluvion;. 

Uais,  dans  la  plupart  des  cas,  le  roc  ne  découvre  pas  à  mer 
basse  et  l'on  usi  ohliici^  de  recourir,  pour  ex^uter  relie  fondal!<^in 
jusqu'au  niveau   do  basse  mer,  h  l'emploi  de  puits  havés  ou  de 
■     caissons  h.  air  comprimé. 

^^^_  Balardeau  en  maçonnerie,  rx^ufe  pour  la  eonttnutioH  de  la 
^^^^kuvelh  éelute  dit  port  de  eommeree  de  Cherbovrg.  —  La  conalruc- 
^^^uon  d'une  nouvelle  l'-rluïe  \  Cli«rhourg  a  nécessité  deux  t>alar- 
^ft  doaux  ;  l'uD  au  nurd,  l'aulrc  su  sud  <le  la  fouille- 
^H  La  fondation  du  balardeau  Sud  a  kit  faite  It  l'air  comprimé  dans 
^H  an  eais.wn  fixe  unique  de  2R  mètres  de  longueur  et  de  S  m>'-tres 
^H  de  largeur,  «ur  lequel  reposent  au^!>i  les  deux  ittes  Sud  de  l'écluse. 
^H  Dann  l'emptacement  du  batardeau  Nord,  le  rocher  offrait  une 
^^  déclivité  U-llc  qu'une  partie  diicnuvrait  à  basse  mer  et  l'autre 
reliait  constamment  bons  l'eau. 
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Le  batardeau  Nord  affectait,  en  plan,  la  forma  d'aoe  voûte  de 
16  mètres  d'ouverture  et  de  l',3S  de  flèche,  comprise  eatre  les 
bajoyers  de  tète  de  l'ancienne  écluse. 

Dans  la  partie  où  le  rocher  ne  découvrit  pas  à  la  basée  mer 
(cote  0.00],  la  fondation  a  été  élevée  jusqu'à  la  cote  (+  1,00)  au 
moyen  de  deux  maasifs  de  maçonnerie,  exécutés  dans  nn  caisson 


B&tardeaa  de  l'âclaie  de  Cherbou^. 
&àtttiaa. 

**"" "K 


^^-^^/^ 


FJan  ef  coupe  vspticak       f,is) 


amovible,  à  air  comprimé,  de  5  mètres  sur  4  mètres  ;  l'inlervalle 
compris  entre  les  deux  massifs  a  été  rempli  de  béton  coulé  sous 
l'eau.  On  a  également  rempli  de  béton  le  vide  (a)  laissé  entre  un 
des  massifs  et  le  bajoyer  voisin  de  l'ancienne  écluse. 

Au-dessus  de  la  cote  (+  1,00)  et  dans  les  parties  où  le  rocher 
découvrait  &  mer  bass<t,  les  maçonneries  ont  été  faites  h.  la  marine. 

Pour  éviter  toute  inégalité  de  pression  sur  les  deux  faces  du 
batardeau  pendant  sa  construction,  on  avait  ménagé,  à  la  partie 
inférieure  du  mur,  deux  aqueducs  (ft,A)  que  l'on  ferma  ensuite  par 
des  clapets  lorsqu'il  fallut  épuiser  la  fouille. 

Le  travail,  ainsi  exécuté,  a  donné  de  bons  résultats,  tant  au  point 
de  vue  de  la  Bolidité  que  de  l'étanchéité. 
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3»  BntontcnuK  fortiir»  de  pnlU  bu**»,  aoudéa  «nlra  eux.  — 
Oïl  conslilufi  qiiflqui'fui»  li:  |i,\t.irde*u,  sur  Umlc  m  hauteur,  aussi 
bien  au-(ie«rnis  qu'au-dessus  dû  b«>se  mer,  par  I«  mojou  de  puils 
havés  que  l'uo  «oude  eneoite  i-'iitrc  eux. 

liatardeau  rfr  la  forme  n*  S  rfu  por(  ntiWaii-c  d«  LorimU  —  A 
Lorii.-iit,le  sol  rtsislant,  terrain  graDilique,  était  recouvert  d'une 
couclic  de  Tase  assci  ii>ai»»«.  Les  puits  furent  foncés  à  une  petite 
distance  l'un  de  l'autre. 

Pour  fermer  rintervallc  laissé  entre  eux,  on  dlablil  deux  pan- 
neaux de  palploneliesjointiveset  ca3f»lées  aTCCsoin,  appuyé»  sur 


*M. 


Plan  An  piiIlH  ot  coupe   lettt- 
cateHUlr«  I**  ptùu. 


deux  tnoi»«s  tionzonlalos  (a,  a),enc4stri*e3  dans  la  mnronnerie  des 
lits.  Im  TÎde  qui  exi«tsit  entre  deux  puil«  conx^ulif*  fut  ensuite 
igQd  avec  soin;  pui^,  le*  l>loc«  furent  relitïs  à  l'abri  de  cette 
nceuite  par  deux  mun  en  maronnerio,  élevât  derrière  chaque 
inneau  «yant  t^.ao  à  la  bas«ct  i".20  au  sommet. 
I-a  Iiiuillc  uxi^cutéc  tt  l'abri  de  ce  balardcau  descendait  d  7",30 
au-d«isouB  des  basse*  mers,  soit  en  moyenne  h  6" ,30  au-dessous  de 
fondation  des  puits. 


BAlnnlrau  vu  iDUTOuncrlc.    Tond^  ù    l'atr  cnnprlm^,  pour  l«> 
BWteiurBl  <l<>  ravant-part  <ln  Iji  Pallier,  —  A  La  Faliicc,  l'avant- 

port,  eon)pri8  eutrc  lesdeux  jetées,  devait  être  creusi^  dans  un  roc 
calcaire.  Oo  décida  de  faire  ce  travail  à  sec  dans  un  vante  balar- 
deau  que  fortneraîenl  les  deux  jetée<i,  d'une  part,  cl,  d'aiilrc  part, 
un  mur  réunJtssanl  les  deux  extrémités  du  large  de  cvs  jelécs,  pour 
clore  l'enccinlo  du  balardcau. 

Les  jetées  devaient  donc  être  pleines,  conlinuea  et  étanches  ;  on 
constitua  leur  partie  «ous-ntarine  au  moyen  de  blocs  maçounés  à 
l'air  comprima  duns  un  caiesoa  amovible. 

L'intervalle  vide  laissé  entre  ces  massifs  fut  fermé  par  on  rem- 
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plissage  également  exécuté  &  l'air  comprimé.  La  maçonnerie  au- 
deeSQE  de  basse  mer  fut  faite  &  la  marée. 

On  trouvera  tous  les  détails  relatifs  &  ces  travaux  importants, 
qui  n'ont  pas  laissé  que  de  présenter  quelques  dîrfîcultés,  dans  la 
notice  de  MM.  Tburningcr  et  Goustolle  (Annales,  (889, 2"  semestre), 
ainsi  que  dans  le  mémoire  de  MU.  Schockke  et  Terrier  : 
Exécvtion  des  travaux  soia-marini  dam  l'avant-port  de  la  Pallice. 
(Imp,  Chaix), 

ENLË\'EHËNT    DES     BATA.RDBAUX     EN    HAÇONNERIB 

Quand  on  fonde  un  ouvrage  sur  le  rocher  à  l'abri  d'un  batar- 
deau  en  maçonnerie,  il  faut  oécessairement,  apr^s  l'exécation  du 
travail,  enlever  ce  batardeau.  Hais  quelquefois  l'emplacement  que 
Ton  a  dû  lui  donner  est  tel  qu'il  faut,  en  outre,  enlever,  sur  une 
certaine  étendue,  le  rocher  qui  le  supporte,  pour  dégager  l'entrée 
de  l'ouvrage. 

Le  cas  s'est  présenté  notamment  à  Brest,  en  1867,  à  l'arsenal 
militaire,  pour  l'entrée  d'un  bassin  de  radoub. 

Le  batardeau  était  constitué  par  un  ancien  mur  de  quai,  fondé 


Eulèvemaat  du  batardeau  dcsbassiDd  du  Salou,  à  Rresl. 


■fCTC-.l-S^'-.ga'^  ■ 


directement  sur  le  rocher;  on  l'avait  renforcé  par  un  massif  de 
maçonnerie  qui  contrebutait  Fon  pied  et  en  assurait  en  même 
temps  l'Olanehéili!  à  la  ba^e. 

On  commença  par  gpérer  le  déroctage  à  sec,  à  l'abri  du  liatar- 
dcau,  Jusqu'au  niveau  du  radier  de  l'ouvrage. 

Puis  on  creusa,  à  l'abri  du  batardeau,  dans  le  roclier  ?ous-jaccriI, 
une  chambre  suftisamment  grande  et  profonde  pour  rerevoir  les 
malériaux  situés  au-dessus,  qui  y  tomberaient  quand  un  forait 
éclater  les  mines  destinées  il  faire  sauter  le  massif  supérieur. 
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produils  <lela  démolition  ne  se  rangeant  pas  joinUremeat 

I  l'excavation,  il  fnl  néc«fl{taire,  pour  que  leurs  a^p^rit»*»  n'atlci- 

sent  pa4  le  niveau  du  nidier.  de  donner  ji  I&  ctiamltr»  uan  eapn- 

plu3  grande  (enriroii  d'un  tien)  que  te  cub«  qu'elle  tétait 

BRliRée  k  recevoir. 

On  ménagea,  à  la  partie  supérieure  de  la  cliambre,  un  plnrond 
de  'S  mèlree  d'épaisseur  pour  ssaurer  l'étanchéît^  et  la  Bolidilé  du 
b&tardeau  pendant  le  travail. 

On  crcu«a  la  g»lcrie,en  coais«rranl,  déplace  en  place,  despiliera 
pe  roc,  que  l'un  remptai^a  eneuile  par  des  chapeaux  et  de«  poteaux 
boU,  dislanls  d'environ   1   mf^lrc,  pour  supporter  le  plafond. 
Le  Tront  de  la  galerie  fnl  également   conlrebulf^  par  dc^  pièces 
le  charpente  s'appuvant  sur  le  rocher  situé  à  l'arriére. 

On  di'-ras.-t  ensuite  le  batardcau  h  la  niaise  jusqu'au  niveau  de 
basse  mer,  ponr  diminuer  le  cul>c  b.  faire  Kiuler. 
0»drlrnii:it  enfin,  à  la  mine,  les  supports  du  plafond  ât  la  galerie 
>r6  cnrahio  par  les  eaux,  et  le  massif  vint  s'effondrer  dan*  la 
Bfio  qui  lui  avait  été  préparée. 
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CALCLX  D'UNVASTAIL  PAEt  LA  JlfiTHODK  DECIIEVAULII-:» 


PORT  DE  DltîPPE:  PORTES    MP-TALLIOIES   DE  L-ÉCI-USE  AVAL 
DU  BASSIN  SK  UI-HABËE 

Km  fournie  par  JU.  Atexmàrt,  ingénieur  «i  dtf/  <U$ 
ptMtt  *i   etiattuéa. 

Le   proc4!(té  de  calcul  suivi,  pour  apprécier  la  résistance  de* 
Pportes,  <'*l  (oui  à  fait  analogue  à  celui  adopté  pour_le«  portes  ca 
jAle  de  Boulogne. 

prwcf^dé,  qui  a  aujourd'hui  la  sanction  de  la  pratique,  é^X 
i  sur  les  expérience*  de  Chevallier,  relalives  h  la  variation  deii 
1  que  supporte  un  sysli-mc  de  dix  entreloisea  équidistantes 
ilvant  qu'elles  aoni  reliées  par  des  armatures  verticales  plus  ou 
Boina  pui«>antes  '. 

I.  Amttaltt  lUi  ponte  el  dtaitMiie»,  ItSt.  1*  «MMilre. 


AXXEXES  DES  CRÂP.  n  rTUI 


Les  rcnluu  des  etpéneoeat  4oaC  0  c'kgil  Mot  rémeséf  duu  le 
UMcrtB  «ainsi,  qui  tantwpomd  an  <»«  de  tnm  mraaiatv»  verti- 
cales (nonUnta  fàuis  aoi  qoaflc  da  vastaîl). 


LTUSStC* 

fMàMM 

E_'*ÎW£T.«îi 

lasoTirua^ 

3*  •*>'«' 

*--• 

* 
t 

t 

1*1 

IMI 
Il    • 

tt 

S 
( 
I 

•  î) 

EiyJtMT« 

** 
*■ 

L«  répartitMM  U  pliu  «TuiUgeuii  a-.^  ;.:^-i.cjsbra.  duisle 
c«e  dr bcvdans,  de  2  c.  à  )  c.  ;  c'wt  de  et  cas  que  AoasftvoDs  cbenhé 
&  MMa  rspi^Klt-r.  alla  de  placer  dm  dii  «ntretoMes  égmin  et 

IqnidicUniec  ii»iM  ie<  aMBenria  «MdUïooe.  qaaat  à  b  tnâataDOL 
Ce  qae  CberalUer  appelle  la  raklear  nlalÎTe  da  ftsUiiw  des 

r.'r^:  ,;   il -;    I.  rJi^i-j    -'eat-â-dir*  le  nrf-ft  rmer?*   dr** 

n^he<  TH-t<es  soas  aoe  charge  délemûoêe,  est  représenté,  pour  le 
cas  des  bordâmes  de  le,  îc.  et  3c.,  respeclivemeat  par  les  chiffres 
5.»7  :  ta,  16  et  158,33. 

Nous  devons  donc,  tout  d'abord,  rechercher  quelle  «ït  la  raideur 
relative  da  ^v^lème  des  entreloi$«s  et  des  armatures  verticales 
adoptées  dans  les  portes  projetées,  afin  de  reconaailre  dans 
quelles  conditions  aoos  s«rons  placés  par  rapport  aux  circons- 
tances des  expériences  de  ChexalUrr. 

La  raideur  relative  des  trois  armatures  verticaies  ■et  des  dix 
entretoi-es  s'obtient  par  la  Tormule  : 


3         I»        U'         1.  ' 

x^ x    - — -y 

10         IJ        L.:         I- 


{Ejlroil  du  rapport  dt  M.  riagémimr  LxHa»^.  du  19  mm  I>M. 

f.  étaal  U  Bêfhe  qui  pr«iidn  aoe  de  n»*  liii  fntrtt..if«?.  <.-Q-id-i>Tr  r.>m- 

DiË  pii^e  <ur  deui  ippoif  de  niveau,  f<>us  aoe  charge  P  plioir«  «□  ^-tiiuiiieu. 

U  Di<bf  qui   ré$ull«ra  de  I4  diftnbatioa  de  la   i.bu-««  P  «11   tr<i^    çr)up«j! 

19 
tgêux  »ia  met  quuta  Mra  f,  X-tt—   ^  niieai   an   ftaint-ihe   lan   aisi 


1( 


poar  eipWHBii 


,.^ 


i  ce  <{iu  docme,  povr  la  nidew  da  fjïltnc  det 
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L  étant  le  moment  d'inertie  d'une  armature  et  I,  étant  IQ 
moment  d'inertie  d'une  entretoise  ; 

Lu  t-lant  la  portée  d*aoe  armAturc  «l  L.  étant  la  portée  d'une 
enlrctoi^e. 

Or,  le  moment  d'inertie  d'une  entretoise,  san»  tenir  compte  des 
tftlw  enveloppe»,  est  de  0,00*368. 

1^  tnAmc  moment,  en  tenant  compte  de«  tdies  enveloppes,  est 
de  0,008778. 

Le  moment  d*inerlie  d'une  armature  verticale,  sian»  tenir 
compte  de*  tôle»  enveloppes,  est  de  0,006240. 

L«  m^mo  moment,  en  tenant  compte  de«  tCAea  enveloppes,  est 
de  0,UIC39. 

I«  «rt  «gai  i  0>.)a 
L,  Mt  «gai  i  ie-.!0 

On  en  déduit,  pour  la  raideur  relative  du  »yil>'!m6,  celle  des 
entretoise?  ilta»l  100  : 


dit  riiln!loi»w.  /»  =  . 


10  P 


f'  X 


SI 


t)o  ni<>ni«.  i*  n*<h<i  /!,  pdse  par  utic  d«i  trot*  ûriu«ttif«»  (vrtir*!^,  «ami* 
•)if>*i>  l'iiiiinic  iiiin  pi'-o'  fiHét  Kiir  deux  «pptiU  de  aitcau.  *om  la  uAm* 
rlurgc  I',  |iJbc«o  «u  lun  lailifU,  devioidra,  l4)raqi)o  (;clli;  clioriie  ncra  di<trl- 

bi^  Mf  dtle,  «uliul  la*  preoumu  de  l'cao,  /■  x^r- 

V 
TTrtMlle 


D'«ft  fou  coaclul  (pi«  la  raldanr  d«  l'armilure  0*t  igtle  à 


Ax 


/.  du  ■filiiue  dw  Iroi*  armature*  .'i  ' 


:i  P 


■sr 


to  rapport  ilo*  raideur*  e«l  : 


iV 


r^x- 


£4 


P' 

PU'_ 
iH  F,U 

PU' 
ia  EL 
SulittltiiUil,  au  «bUcQt  : 


10  P 


=J-xJ!LxJL 


f,x 


19 

M 


A  = 


,  U  Alaot  ta  porlfe  dei  trub  «nuature», 
,  Ik  Ëlaat  ta  porti«  dei  dix  enirctoUe*. 


J~x- 
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— £^=  tS,  Miia  iMilr  ONttii'r  in  lAlt»  aa< 

.^Ë-b'U,  en  tnMnl   runiplr    da  IB*  Mit* 


a,mMAt»^pa1,*ff.fJ 


»W ^ 


Port  itr  DMpfM. 


Ccape  -  Elérahon 


Cei^  AtmoafiJf  smmni  AB 
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L«  raideur  relative  rtelle  <!luit  comprime  entre  ces  deux  chiffres 
48  el  ttîl.  nous  «ommos  placib  dans  un  cas  intermiyiaire,  enlro 
celui  des  bordsgen  de  3*  et  celui  de-i  iMtrdagpR  de  i'  de  l'oxcmptc 
de  Chuvallîer,  lre«  Toîstn  de  ce  dernier  c»a. 

Nous  admcllonF,  par  suit?,  d'aprfea  le  Isbieau  reproduit  cî-des- 
*u>,  que  l'entreloise  la  plus  chargée  porto  8,30  0/0  de  la  charge 
It^lole. 

Or.  la  charge  jmr  mètre  courant  de  vanlail,  quand  les  eaux 
sont  relenues  justiunu  niveau  do  Tentretoisc  supérieure,  est  de: 


l.lOxtO.SO 


X  S.ia  =  Sl.llS  Kf*; 


et  le  poids  total  porté  par  les  «ntreloises  est  de  : 
3l.4lSxa.CTS=i97  loeim. 

D'où  U  résulte  que  le  poids  porté  par  l'entrctoUe  la  plus  chargée 
«et  de  : 

Ces  44  t.  8,  uoirorin^ncnt  réparties,  Mumcllcnt  l'eutretoise  k 
un  cfTort  masimum  It,  donné  par  la  formule  : 


«= 


fil 


.  dans  laquelle  : 


2    P: 


M'.% 


0.SI8 
I  =  0,OM3«e. 

d'où  R  =  5  kil.  8S  par  millimétro  carré. 

Ce  résultat  aérait  moitié  moin- 
dre Hi  l'on  lenail  compte  des  lAles 
enveloppes. 

.Mois  cet  «(Tort  n'est  pas  le  seul 
auquel  soit  soumise  l'entpcloise; 
cite  a  encore  à  supporter  celui  de 
la  réactiiin  do^  vantaux. 

Pour  calculer  f-'i-  ...™..;..n  v 
ODBC  sert  delà  li 


aoè 
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P  Mant  Ift  prestion  normale  agissant  sur  lo  vantsîl  et  a  le  demi- 
aniçle  que  forme  \û  ehpvron  du  base. 

Ln  compoËSDle  de  >'  dans  la  direction  C  A  de  leotrctoise  est^ 
N  stB  «,  oa 

y  iHftnl  ta  dcmi-^uvcrlure  de  l'écluse  el  x  la  Drche.  Cour  l'eatre- 

loÎMi  la  plas  cbarg^e  qui  porte  40  t.  8,  l'ctTurt  de  rompreesioo  es) 

40'  8x9 
de  j- -  ^- |r-  —  52',4H :  or,  la  «Pdion  nornialo  de  leolrctoisc,  lûtes 

onveloppea  compriKOi,  est  de  0*",0lld8. 

D'ofi  il  ri-eulte  qae  t'efTort  de  comprcsaîon  «ur  celle  Mralion  Cfit 

de  -îj-^r^ç-^l^.SSpariniUimilrccim!.  L'effort  maximom  qui  w 

protluil  sur  le»  fer»  de  l"entretr>iitfi  U  plu»  clurg^'e  c«l  d«nr  de 
5  kil.  HÔ  -r  I  kil.  23,  eoit  7  kil.  Ut  p.ir  milliniirtrc  cam5.  hnns  les 
portea  de  Boulogne,  cet  effort  atteint  8  kil.  47. 

Noii*  fHiut'iiDs  iiiainl«iiniil  a|>|>lii|uer  à  renfletnl)le  de  la  porte 
les  calcula  prcc^duriU.  <:ii  ailm^-U^^nl  que  la  ctiarge  totale  d'eau 
coTTVïpondc  au  cas  lo  plue  défavorable  consid^rt!  dans  les  expé- 
riences de  Clievallicr,  celui  d'un  bordage  d'^paissour  nulle. 

Dans  ce  cas,  le  seuil  ne  porte  que  9.07  0/0  de  la  charge  totalp 
de  497  tonnes,  iodiquife  précédemment,  et  le  vantail  e«l  chu-gé 
d'environ  449  tonnes. 

Or,  le  moment  d'inertie  total  dc«  dix  enlretoi«c«  et  des  tôles 
enveloppes  est  de  0,08îKI. 

L'elfort  masimom  se  déduit  doac  de  lu  foroiale  : 


dans  laquelle  : 


n 


tPsSM*.» 

tl  L=  tf,6T3 

a  s  «.SIS 

I  =  0,«899 


On  en  tire  B  ^  3  kil.  M  par  millimètre  carri^. 

449' X  9 

tl  fautyajoulor  pour  la  réaction  des  vantaux  -rrr^-r— ^"'^ *"'"*6''» 

sX.ï,5 

qui,  réparties  sur  ta  section  tranaversalc  du  vantail,  0*),408. 

577  000 
donnent  un  effort  de  -  .j^-  =  i  kil.  4!  par  millimètre  carré. 
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L'elTort  total  maximum  ext  donc  pour  l'ensemble  d'un  vantail 
de  .1  ki).  Il  +  1  kil.  -il  =1  ki).  53.  On  aTait  trouva  Skîl.  400 
pour  Icfi  porte»  du  Boulogne. 

raies  enveloppes.  —  Les  tAles  enveloppes,  qui  ont  unifonnâment 
0~,0t  d'épaisseur,  soot  soutenues  dans  la  partie  inr^rienre  du  van- 
tail, où  elle*  on!  A  supporter  leii  plu»  grande  etTurlt,  Jun^u'à  la 
«ep(i<>ino  ei)lreloi»e.  par  des  ten  en  U  verticaux,  ««pacéit  de  la 
manière  suivante  : 

Entre  le  seuil  et  la  1"  entretoise,  de  *y,W  d'axe  en  aie. 

Entre  la  1"  et  la  i*  entreloî.ie,  de  O^'.Gi  d'ue  «•n  axe. 

Entre  la  4'  et  la  7*  eulretoise,  de  0",82  il'axe  en  axe. 

Il  est  facile  do  reconnaître  que,  gnVce  atix  points  d'appui 
{D'elles  trouvent  sur  ces  Tors  eu  U,  lc«  (Aies  enveloppes,  coiut- 
irées  comme  des  pitces  encastré»  et  leur^  cxlrL-milés  et  chargées 
uniformément  d'une  hauteur  d'eau  correspondant  à  la  profondeur 
b.  Imiuelle  cllct  sont  placéen,  ne  travaillent  patt  k  plu»  de  8  kilo- 
giamotc^  {lar  miliinn'-lre  carré,  elTorl  parlailement  admiMible,  en 
raison  de  ce  qu'il  n'est  pas  tenu  cumpte  de  ta  liaison  dans  le  sens 
vertical. 

La  formule  h  appliquer  est  la  suivante  : 

1/S  p/  =  1/6  %ai* 

«  =  r.M 

b  =  ir,01  («paiMDUr  d*  1*  iA\t). 
SP  =  Is  moItlA  d«  Il  chtnto  UBironniDMUl  rfpwUe. 
S  /  =:  Ift  distani»  dnti  poloU  d'appui. 


dan«  laquelle 


Entre  le  Muil  et  la  1"  entretoïso: 

Ckile  du  BiilMju  <1«  lloUtrvslk  coraprii  m- 

I  ■  (T«l«(«ull«tUI"«nlret<iiM..  (— O-.MS} 

i\.  -tji  -  J    I                  Cli*rB«  p«r  mttn  urrt.  U  ma  tUM  à 
U.- ■'-•»- -J  lacalE(IO-,D») ^ l».WÎ>. 

Entre  la  2'  et  la  -V  entretoiso  : 


Cote  dv  nUieu  de  l'Inltnatlv. . . .    I-,S31} 
Clurfs  par  mètre  csrrt 8.SC3>. 


Entre  Ift  5'  et  la  G'cnlretoise  : 


+1,  — <tsf r- 


Colo  dn  mitiei  d«  l'intr-vn'I- 
Cli«rgc  par  miin  cari'.- 


i-  11; 


A  partir  de  laT  cnlretoise,  il  n'y  - 
enveloppe  est  fixée  seulement  aux  tm 


Mt 
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Enlr«  U  7*  et  lit  8*  enlretoiM  : 

Cole4aialliw 

Chérgt  pu  mUreoUTé'   . 


[v-^SÎ-r 


S.6W. 


Quant  aux  ten  ta  V,  nous  nouR  tomme*  kunréa  quiti  ne  In- 
Tailtcnl  en  aucun  poiot  k  plus  de  7  kitopnimm<r«,  fin  le»  supposant 
»impIoincnt  appuyffi  sur  les  entretoHCs  auxi^uelte^  tta  eonl  fli^, 
la  mcrnltcitmiant  toajoarswn  niveau  roaiimum  (10" .00). 

Cloison*  flanrhf»,  —  La  4'  enirotnbo  sert  de  cloison  >Hanch(>  » 
la  cbainbre  &  air;  il  eitt  indt^pcn^atile  de  Téritkr  (]ue  la  U'dc 
formant  l'&me  de  celln  eolrctoise  n'a  pa«  i  lupporler  un  ctTort 
Inip  onMili'ritilt;  (|uand,  la  dianibrc  rlanl  vide  d'eau,  la  mer 
s'élivc  à  io  cote  (lO*,00;. 

En  cakulaat  la  réaidlance  comme  pour  les  tâles  cnwloppes  pnr 
la  formule 


!"■ 


on  a: 


r^ 


t*.M) 


l/fi  Ra^t 


A  =  oa.ais  (tfûtMor  de  la  I4)e). 
IJ  =  a~,SïS 


Poteau  lottrilton.  —  L'«5«arteinenl  dea  dieqnfts  d«  butée  e»l  de 
î",07  d'ajie  en  aie,  et  la  porttk'  de  la  tfile 
formant  polcau  tourillon  est  de  1*',51.  Il 
est  nicc»airo  de  Mivuir  *i  cette  tdle,  reo- 
forc4^o  par  une  lame  verticale  con«tiluanl 
avec  elle  une  sorte  de  T,  cl  par  les  Kile* 
enveloppes,  offre  uno  rcsislancc  suffisante 
pour  supporter  la  réaclion  des  vantaux 
qui  s'exerce  par  rinlormédiaire  de^  entro- 
loises. 

La  composante  ilo  celle  réaction,  sui- 
vant l'entreloise  la  plus  chargée,  c^l  de 
S2  lunnt'K,  correspondant,  au  milieu  do  la 

portée  {!-,57),  k  an  effort  de     ..2-„. 

l.'cffori  total  exercé  par  les  deux  enlreloiics  qui  agisfcnt  dans 


ANNEXE  m 


307 


l'inten-alle  de   deux  disques  »l  donc  inKrieur  h  2X  (T'A  soit 
35', 8. 

Le  poleaa  tourillon  a  un  moment  d'lnerti«  supérieur  h   coluj 
du  T  ci-des%ous,  fonnc  ii  laquelle  nous 

avons  ramené  c«    (Wlcftii    pour  «impli-  

lier  loscikiils.  >  gs|  ' 

Appliquant  la  Tormule  connue:  k  ?  I^-'*^'    !, 


!•/  = 


m 


Uana  laquelle  : 

n  = 

=  3I<.8 
=  1.5Ï 

o,ooose 

.0,3» 

S«it  environ  3  kilogrammoii,  <>n  tenant 
compte  do  ce  que  la  tAlu  TormuDt  pulcau 
peut  Ctre  considérée  comme  encastrée  au 
droit  des  «tisques  de  bul^e. 


ANNEXE   N*   3 


CAIjCn.  DTN  VANTAIL  PAU  LUS  FORMULES  DE   LAVOINNE. 
ET  CALCIFL  mes  CHAPADOIHBS   ET  OU   COLLIEn 


POKV  DE  (IALA1S  :  porib*  b'tM  bus  Icluhes  ki  «uan  a  nor 

Soie  aUraUi;  da  fahult  du  U.  VftUlart, 
iitg^iair  det  pont»  et  dttmiiet  [atrU  1881}. 


a.  —  M  largeur  tl'na  vuUU. 

A.  —  tlanirur  <tu  vaoltil. 

M.  '   Xuuibrc  lirt  eulrelobe*  (qtiidl ■tante*  «t  à'tgtl»»  dïncnxioiM. 

Ht.  —  Uuiiiuiil  il'iiiFrtio  de  chacune  de  <e*  entrctoâte». 

».  —  Siicltmi  Julie  calti!lûite. 

V.  —  Xmntire  dM  iiilervanua  ^aux  corrapanduit  mk  inanlsala  verUuai 
prliiMp«ux. 

IL  —  JloDicnl  iriii*Tll«  do  reoKQibk'  de  CM  muuliuita  et  de  loulei  le»  fUteé 
T«r1ic«l<^  f->iiipri>44  dao*  clia'|ii«  lalïrvalle. 

a.  —  Angta  du  liDtc  rvgv  la  Doniulo  h  l'aie  de  rdclut». 
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X,  y.  —  UiUnen  t  l'ai'  niiiitr>-  dr«  poinlf  le»  plti^  4urtf*  dr  «cl  «s* 
(r  poar  Im  eatMinitm.  g  pour  le*  rkjuLidUi. 

p.  —  P«id«  du  mèln  culie  d'eaci  de  n)er. 

kt*.  —  V«rt«bl»  da>  taMM  i  et  t  d«  Uvoiau« 

<f,  9~.  —  Coeffii^IeDI*  danot*  par  ifi  UMa*. 

F',  T'.  —  E(îi>rt>  luailiiiA  qui  tAu.leol  A  <«  d^velopiiar  doa*  le*  d*«i  •]«- 
U-iuea  (P  pour  le*  eolr«luI*ei,  T'  pour  1m  ronaUnl*) 


tCLfSE  DE   21   MÈTBES 
Eoltvloioe*  ri  wontaula  vrrlIfDiis. 

FodHCLEs   [.KnnaU*  des  punt*  et  clwuaff,  IWl,  {"(émettre,  p.   lU). 


IMUS^II 


•t" 


)=..««i^(.t..».-=-) 


J 


fiOtUM. 


a  =  5,80 

« 

=  S 

*  =  9,60 

m 

=  o.oiiita 

X  =  0.S6 

V 

=  5 

ï^0,66 

I» 

=  0,00709S 

i>  =  lOïfit 

j 

=  0.038». 

a  =  22-  !'  sa-' 

5M(ion  (Tune  enlretoiie. 

Ame    pleine    de   0-,(H0 

r — 1_ 

.__«.. 1 

d'épaisseur,   l-,28  de  lar- 

1       t 

--—■*' i 

MO ^ 

geur,     4      cornières      de 

'  ""^ll*-- - 

lOOxfOO 

[  1  r  "M 

1 

10 

fc  a  3  *   ftzmmzfl 

lue . ■ 

^ — Il     II      1 

Bordé  consiiiërë  comme 

2  s*:^ 

1        '       1 

1 

faisanl    partie    de    l'entre- 

1        '       1-. 

P 

toise    sur  une    largeur   de 

i    '"1 

m  =  0,0H11Î 

0-,60. 

1 

*  =  0,0364 

Semelle  additionnelle  de 

1. 

J 

0-,30  de  largeur. 

Section  d'un  iyitème  vertical  correipondanl  à  un  montant. 

Ame  évidée,  discontinue,  de  0",OiO  d'épaisseur,  i°',28  de  lar- 
geur. 
4  corniërdB  interrompues  au  passage  de  chaque  eutrotoise  de 


ANNKXR  in 


9W 


100X100  ,.^         ., 

— .,, —  -  »•  ftme  et  les  connîrefi.  quniqae  interrompues,  ne  peu- 
vent tire  compli-tcment  négligées  dan»  la  raideur  tlu  nystème 
vertical,  parce  que  lea  divers  tronçons  sont  reliis  k-g  un«  aux 
autre*,  on  se  rivant  sur  les  enlr«lois«s. 

Bordé  continu  d'un  cAt^  sur  loalc  la  haulenr  do  Tanlail, 
intoiTompu  <le  l'autre  à  la  partie  supérieure. 

Semelle  dfMontfnue  ser- 
vant <Ie  rourrurc  «ntre  les 
enlretoit«s. 

2  semelles  rontinucs  sur 
toute  la  hauteur  du  vantail. 

Couvre-joints. 

Membrures  verticale»  entre 
Uta  montants  principairx. 

On  peut  fiuliKlilucr,  pour  le  calcul,  au  système  vertical  détaillé 
ci-dOMus,  un  monlant  dont  la  ^octton  continue  serait  conforme  au 
croquis  ci-dessus,  ce  montant  donnant  certainement  une  rigidiU 
mwndre  que  )«  système  réel. 


Pùrmule  (t}. 

1^. 

i,tM  .                      «^tlSMS 

Ï.1638«2 

ue- 

m  -  loff.  O.tliill  -  '?.0»']913 

Ug.  s^l»s  -                   o.*!so:.oo 

V"  •  a.«9M 

Formule  {i). 

L«e.  BS.MS  - 

4,81GUU 
I,BMS1SS 

Log.  m  — 

4.7IM83I 

t.e«isi(i9 

0,l»12l)6 

Lag.  I,»l  - 
Ix-g.m  - 

lAK-S- 

t.it(ines 

ïJWST»!! 

Ug.  1.37  <- 

1.3S4S3I> 

LoR-  entooo  = 

e.tM39ir. 

\j>g.  «.rK8  = 

+  ).00 

i.sTîStrî 

r  =  m,i'i 

..«.^ 

^^ 
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^rm»b[y. 


t^tuu 


Li«.MStM» 

r-  = 


n 


CaInU  *r  stahllltc. 
I*  CAS.  —  L'édum  4  trt. 


tiG?iâ>»Tii»  i>K  futnes 

iiims 

MnA.<hX< 

MUILMS 

I.UÏ 

i.m 

l.«U 

1.(51 

t.llG 

4-«n 
«.m 

I.M3 

*.»• 

1.91» 
I.Ot 

S.  431 

M- 
SA» 

mi 

2.14 

(.<6 

9,4* 

II.TS 

XM 

a.*a 
i.n 

8,34 
la.  40 
Î.W 
0.^ 
5.« 
S,» 

176. !9e 

171 

f  7S3 

17. ÏT* 
M. «M 
)7  •» 

tÙ.ttll 

n  M7 

43.7» 

H.JfT 

84« 

M.IM 

I.MI 

1*  interralle  ralre  l«*  maniant*. .. 
i-             -                      ^                ... 
>             —                     —                ... 
**             ~                    — 
S*             —                    _                ... 

BlM.*  pour  défOMM.  flMItmRB,  «(«.  ■ . 

Ftn  li>rgi*  pour  flou*  «1  boolowL. 

(•  =:s.1M 

M  =  U0.4St 

P  =  ISM». 

A  =-^-=  13',0+S'. 
10 


Nota.  —  A  représente  i'efTorl  horizontal  qui  s'exerce  à  1&  parlie 
inférieure  du  rsalaî)  sur  le  pivol  et  à  sa  parlie  supérieure  sur  le 
collier  ;  c'est  aussi  la  valeur  de  la  réaction  hurizontalp  du  pivot  sur 
la  erapaudine  du  collier  sur  le  louriliOR. 
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1*  A  «ec  : 


CRAPAUDin:  ET  PirOT 

A.  —  Chargt  ttrlicutestàr  U  pnwl. 

Poids  total;    ÎS-IW». 

Surface  portante  du  grain  : 
».l4l6xO.*P-».«7  -;-  V. 

2*  Au  commencement  de» 
sast>ein«iil9,  lo  niveau  de 
l'eau  i»  lu  cote  (+ï-7ti), 
conditions  lus  plui  défavo- 
rables  pour  la  rotation. 

ff  —  diitTgt  par  >J"  7. 
PoM*  loUI  :  IS.Siak. 

B.  —  n^iicf  ùii  A«>l»i»(a/«  d«  h  erapoudiw  «ur  {(  pCrot. 

!•  A  sec  : 

r=:  prcsKÎon  par  mtllim(<trc  «arré. 

On  p«iit  iidnivtire  que  te  contact  -t'exerce  «ur  un  éliminent  de 
uirrnu:  cylindrique  de  O*,!.^  de  hauteur,  suivant  la 
génératrice,  et  de  l>»,05  de  Urgeor  ïeulemenl  ;  la      , 
surface  de  conlocl  est  «lors  de  7,500  millin)^lre&     , 
ctrré».  cl  l'oi)  a  :  ^^ 

A 


% 


>  » 


13U0 


SKTN 


2'  Au  commencement  des  aassements  (dans  les  conditions  les 
plus  déravorable.'t  pour  la  rotation),  l'eau  à  la  cote  (-^  2,76)  : 


r"  —  piviMnn  {«r  ■,'■  q. 


Dans  ces  coadilions,  le  frottement  sera  trt-s  doux. 


TVilULLOIt 

A.  —  A^ocMim  luris/OKlale  mr  te  cotlirr. 

La  hauteur  du  collier  ëtanl  de  <i%ii,  on  pmit  admettre,  comme 
pour  la  réaction  de  la  crapaudine  sur  le  pivot,  TrBiihlinÉn'"'*  du 
lourillon  et  du  collier  se  produit  seulement 
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de   0*Jfi  de    Urg«tf.  c'est-*-dire  nr  vat    narftcc  de 

!■  A  Mc  : 


I 


O  — i 


4>  a 


M. 


Oaa 


'  î: 


^«M  vft.«ir  x4^K  1 
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3(3 


COLUKR 


[Oi 


A,  —  Béttitaitce  A  h  rupture  du  eoilier. 

1*  Section  au  milieu  do  collier  en 
supposant  que  la  résdJon  agît  inltïgra* 
leinenl  pour  produire  la  rupture  : 


oT 


S-10X1M-  JOSM-rv- 


3*  Section  pri-s  des  boulon.*. 

Eq  suppOEsnt  que  toute  la  réaction  se  reporte  sur  un  seul  des 
}ulonfl  du  collier  : 


a  ~  43.*iH 

li  ~  SXIMxSS  —  lit. 


■^^ 


I).  —  RitUtantw  jxtr  eitatlIftnrHl  det  boulom  iTaltoiehc  du  totlitr. 

En  supposant  que  la  réaction  A  se  transniet  intégniemcut  sur 
un  seul  boulon  : 

A  =  43.0» 

C  —  RéMlanee  A  ta  rupture  de  la  plaque  oenlraîe  d'alliuÂe  du  collier. 

Ko  supposant  que  la  moitié  de  la  réaction  A  peut  agir  sur  le  bord 
extérieur  de  l'un  des  œilletons  ntrAmcs  : 

A 


D.  —  HMilanee  <t  ta  rupture  dci  plaqua  Jum^Ut. 
lUmes  hypothèses  que  ci-dossus  : 


_A_ 
1 


tu 


-  j',3e3 
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B.  —  lUmUiKx  cru  eùaillemenl  lUt  fUNi^M  de*  phijif*  «TaUscht. 

En  HOpposaot  que  U  ré«clioo  totale  A  iraDsmrt  tntrgrslenieal 
son  aeUoB  sur  un  seul  boulop,  c«  qui  est  un  cas  limite  éûdemmeot 
irréalisable  : 

A 


B>f« 


^JU 


ANNEXE   N-  4 


G&LCUL  DlîS  DIMENSIONS  PIUNCIPALES  DES  PORTES,  DU  BOftOt 
ET   DE  LA    FLOTTABlLn-f:   SOI»  PRESSION 


PORTES  MÊrU-UylES  PK  BOCBEFOBT 

Sole  extraite  de$  ealeuU  de  M.  Crahag  de  FratiehimonX, 
ingénieur  det  ponti  et  ehauuéet  [mon  1886)- 


1*  CALCUL  DES   DIKENSIO:*»   riUNClPALES   DES   PORTES 

Calcul  de  la  seclion  Iromversak  du  vantail  {au  nu  extérieur  du  bordé). 
Le  croquis  ci-dessous  représente  le  contour  de  la  porte  pris  sur 


la  face  extérieure  du  bordé  et  réduit  à  ses  éléments  principaux. 
L'angle  a  que  fait  le  buse  avec  l'axe  transversal  de  l'écluse  est 
déliui  par  la  relation 

3",50 

ig  «  =  — g— 
qui  donne 
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Si  on  se  donne  Y  l'épaisseur  de  ta  fourrure  du  poteau  busquë, 
du  point  B'  au  point  C,  soit  T  ^  O^ISS,  on  a  : 


=  0,183  — 0,06  f9.a  +  2a  =  0,!l 


d'où  l'on  tire' 


a  =  4ii,B5* 


On  a 


Calcul  du  rayon  de  la  partie  circulaire  du  vantail. 


B=-;^f=^i— -•-'« 


Calcul  de  l'angle  p. 
L'angle  ^  est  défini  par  la  relation 

„       R—f      Î6,M*— û.«       «,95* 


S6,40t  26,U4 


on  trouve 
on  en  déduit 
et 


P=  I0»3S'3S" 
2p  =  21»H'(0" 


-^-=5'\TiT 


données  qui  sont  utilisées  ci-après. . 


Calcul  de  t  =  OH. 


^^E    _j;N— PI O.M-O.îl  iKp 


On  a 

^igp       tjTP     "        igp 

on  trouve,  en  efTectuant  les  opérations  : 

(  =  3-,2t 


On  a 


Coisuï  de  r  =  PM. 


r  =  (tg-^=0-.29» 
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CWnU  dr  i  =  PE. 


On  a 


P-,>ia 


CM» 

on  a  en  métne  lemps 

Les  données  qoi  précèdent  «ifUseot  pour  dt^ermlner  U  forme 
du  Taulail  el  permeUenl  de  calculer  ta  section  du  tido  de  U  porte. 
On  a,  en  effet  : 

*•  MHi^  KO.  -  t.W  ""^-^    -  •-'.HU 

r  rectan^e  CKIS  ^  «.19  x  9,168  =  •■■.MU 

»•  Ir*rwe  JIEI-X  =  '■«"  +  *•«"  ^,m  ^  r,-!.l306 

«•--^ 

180 

S*  surface  legmcDl  KUF=  k  x  Ï6.404'x-|-^(ï6,40(  =  0,*5}x  *,W  =  Î"',9I40 

6*  triAugle  HPE  =  iji  8,303"  sin  î  p  ^^  0-1,0083 

La  «arface  totale  S  est  aiu^  égtle  à  :  lu->,0î35 

toit  eu  nomlire  rood  :  IO->. 


2*   RËSISTAHCB   DU  BORDÉ   SOIS  LA    PRESSION    DE   LEAL' 

(roRTE  amont) 

Dans  l'interralle  de  deux  entretoises  consécutives,  le  bordé,  qui 

a  partout  une  épaisBeur  uniforme  de  O'.OOS,  est  soutenu  par  les 

90  X  IW 
entretoises  elles-mêmes  et  par  une  série  de  cornières  de j^r — , 

disposées  Terlicalement  et  à  des  inlenalies  qui  varient  selon  la 
charge  d'eau  sur  le  Taolail,  savoir  : 

Au  bas  de  la  porte,  dans  les  deux  derniers  intervalles,  les  cot^ 
DÎéres  sont  espacées  de  0",384  et  la  hauteur  de  la  charge  d'eau 
maximum  est  de  10", 20. 

Dans  les  trois  intervalles  situés  au-dessus  des  précédents,  les 
cornières  sont  espacées  de  0",50â  et  la  hauteur  d'trau  maximum 
est  de  7",«4. 
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Dans  les  deux  intervalles  auiTante,  Teapa^emenl  de«  cornières 
CKl  de  0*,70  et  la  hnulcnr  d'ca»  maximum  de  S* ,68. 

l>aii«  les  deu\  inlervallcn  «uivanU,  l'e';|>nc«mpnt  dcscomifrea 
m  de  l',09S  et  la  hauteur  d'eau  maximum  3",^, 

l^nfin,  entre  la  première  et  la  deuxième  enlretoîse.  il  n'y  a  plu» 
de  cornières  verticale*. 

Nous  oxamincniiii'  lc«  quatre  premiers  ca*  »[ue  no'ii!  venons 
d'iïnumércr.  tant  au  point  de  vue  de  la  ri^iuslDncc  du  borde  qu'au 
point  de  vue  de  la  rébislance  de«  curoièrc;;  après  la  vériUcalion 
du  qualriiïmc  cas,  celle  du  cinquième  stn  ^fvidcmment  inutile. 

]•'  Cas.  —  Int<nvUe  dr  I><*,3tt4.  —  Hauttvr  d'eau  t(H,ïa. 

Nous  ne  connaissons  pa*  de  formule  qui  permclle  de  calculer  les 
épaiï^urs  à  donner  à  une  plaque  de  lûlc  rivce  par  ne»  quatre 
ctAéi  sur  nn  cadre  en  fer  et  uniTormèmeut  charge. 

On  peut  n^anmoiiL-i,  pour  oblenir  une  timilc  supi'rioure  de< 
efforts  déTctoppi^,  fnire  abiilractton  de  la  cotitiifu  établie  sur  le 
plus  petit  côté  du  cadre  et  considérer  la  plaque  en  question 
comme  fixée  seulemeot  aux  deux  autres  cAlés. 

La  courl>c  risultanl  de  sa  Hexion  sera  la  même  que  celle  d'an 
cillilo  de  pont  Mi«ipondu,  c'e^t-à-dire  une  parabole.  Supposons, 
pour  pluft  d'analogie,  que  nou«  découpions  dans  «^tle  plaque  une 
bande  horitonlale  qui  ait  ju^te  pour  laideur  l'épaisseitr  de  la  lAle. 

Soil  d  la  longueur  avant  la  flexion,  c'esl-!t-dire  la  porttïo  du 
câble  (d  ^  0*.38i)  ;  f,  la  dèche  prise  hoii«  la  charge  uniforme- 
ment  impartie,  p,  par  mètre  courant  ;  Q,  la  «edion;  T,  la  tension 
au  milieu,  qui  est  celle  que  nous  cherchons;  L,  la  longueur  du 
cAble. 

Nous  avons  .d'abuni  ta  relalton  ; 


(tt 


D'autre  part,  la  ditrércnce  L  —  d  entre  la  longueur  de  l'arc 
parabolique  et  sa  corde,  c'esl-ii-dire  l'allongement  de  la  bande 
considérée,  est  donnée  par  la  formule  : 


La  m^e  expression  de  rallongement,  exprimée  en  fonction  du 
eoefticient  élastique  de  la  pièce,  peut  s'écrire  : 

•Il 


L~tf  = 


BQ 
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formule  dans  laquelle 
Od  a  doDc 


E  =  lflxt(l» 
T  Sf 


El)      3d 


Éliminant  la  valeur  de  /"entre  les  équations  (1)  et  (2),  il  nent, 
toutes  réductions  faite»  : 

'/  E  a  ;■■  rf' 
V         U 

ou  bien,  en  remplaçant  E  par  sa  valeur  : 

T  =  loa» 


y  2(ipM' 


dans  cette  formule,  il  suflil  de  faire  : 

d  =  0,384 
rf>  =  o.itTtse 

n  =  0,008  X  0,008  =  0-»,00006l 

p  =  0.00Sx  10,20X1000  =  81', 60 

p'  =  G658,~>6 

2/3  p*  =  4*39.04 

i/3pt  0  =  0,2 '40986 

el  2/3  p<  a  di  =  0,481092043 

et  l'on  a  : 


T  =     î/  0,0118920(3  =  0,347,  loit  UT' 
ce  qui  donne  par  millimètre  carré  : 
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e^ 


■=  5».4 


Cherchons  maintenant  quel  est  le  travail  maximum  développé 
dans  la  cornière  qui  soutient  lo  panneau  de  tâle,  abstraction  faite 
des  rivurea  de  cette  tôle  sur  tes  enlretoises  adjacentes. 

Considérons  la  cornière  comme  encastrée  à  ses  deux  extré- 
mités, conception  que  justifient  pleinement  sa  forme  spéciale  et 
son  mode  d'attache  avec  les  àmcs  horizontales  des  entretoises. 

La  pression  totale  maximum,  uniformément  répartie  sur  cette 
poutre,  est,  par  mètre  courant  : 

10,20  X  t0OOX[O,3a4  +  0,00]  =  10200^X0,474  =  4834^8 
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«  l'on  a  : 


IsaiMI  y  £W  I 
j- ^«3»,8X0.06S  =  J11.SCS  =  B — 


Pour  U  cornière  choisie,  on  a  : 
I 


On  tire  de  Ih  : 


O^MOOSS     ' 


3*  PL0TT4BIUTB  801*$  PAESSIOH 

Chaque  vanlail  eitl  divisé  en  div«r8  comfMrlimenU  ^tanches 
par  une  on  deux  enlretoities  horiionlaleK,  situifes  dans  la  parlie 
»upcn«uro.  et  |>ar  une  cloi»an  verlicale  au  mitteu.  Oo  so  bornera  à 
dire  quelques  muls  de  la  pone  d'ibc  aval,  &  litre  d'exemple. 

porte  4*iSbi>  nvai,  — '  L*  teclïon  horizontale  du  Tantail  est  de 

ABCD  est  n»  compartiment  étancbe,  rompli  de  10%700  d'eau  en 

/ 10"'  \ 

»ervicenonn«li  -r—  X  2~,I41, 

BEKCiIX:  eiit  un  compartiment 
4!(»ncbe  rempli  d'air. 

La  partie  supérieure  AHIE 
est  en  communication  libri  avec 
la  marée. 

Vn  puiU  de  0*>',33  de  section 
(«&)  pennet  de  communitiuer  à 
t'jut  initiant  de  l'exl£rieur  dans 
la  csiaso  k  air. 

La  porto  p^ae  en  tout  419.010  kilogrammes,  ce  qui  donne 


(i'J.OID 


•  La  caniièro  ta  q«OKlîon,  a  la  réùiUaeti  de  IxpitlWi  •«  foiitl  I»  pulio  de 
|.i  lAlc  du  hriT4i  c|iil  lui  ctt  ri*A«,  •.■»!  repr^ 
s«ult>e  pu  le  «rui|UU  ei-c->nlre.  L*  Itfiio  il\du 
(«ntre  ds  Kf^tilA  cbI  dclluie  par  la  relotlML: 


a. 

a^A<i^_4 

s  ■»*« 

t     f. 

f" 

^1 

I 

e'vt 
1 

t 

'^^ 

-^ 

■                   1 

ï 


0,»)  y  O.um  X  M»  +  0.13  X  0.»t  X  II.0B5 

U(<>xO,«U  +  a.l)xD,*l 
0.aM!a5t8  +  •.000D8U  0.O»Ma9M 


irf^w 


O^MIOS  +  M»» 
=  9.IM 


•vwas 
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soil.  en  noinbre  rond,  7.000  kilogrammes  par  mi^trt-  couraol  de 
hauteur. 

KxaniinonK  quelles  seront  les  conditions  de  llollAl)ilit4<  de  lu  porte 
«ux  difTereolB  étais  de  la  marée. 

a.  —  Marée  basse  extraordinaire  de  vive  eau, cote  { —  1,95).  Ia 

partie  pl'tHgéu  de  1a  p-irte  est  de  4»,08.  oe  qui  la  soubge  de 
40.800  kilogrammes.  Son  poids  prtipre  n'e«l  {ilus  alors  que  de 
âS.âlO  kilogrammes,  augmenté  du  poids  de  l'eau  dans  la  caisse  i 
eau,  10  I.  7,  soit  en  tout  38.910  kilogrammes. 

b.  —  Marée  baste  inoijenne  de  fine  eau,  cote  ( —  1,52).  —  La  partie 
plongée  est  de  i^.iS,  ce  qui  soulage  U  porte  de  44.800  kilogrant* 
mes.  Son  poids  propre  n'e^l  plus  alor»  qne  de  34.910  kilogrammes. 

c.  —  Aiveau  inférieur  de  la  eaiste  â  eau,  cote  ( —  0,65). Le 

poidï  propre  Je  la  purle  est  de  "9.710  kilogrammes,  diminué  du 
poid^  de  la  partie  plongée  de  la  chambre  h  air,  53.500  kilogrammes, 
soit  2<!.2I0  kilogrammes. 

d.  —  \iveaH  supérieur  de  la  caiise  à  eau.  cote  {+  1.49).  Le 

poids  propre  de  la  porte  e-^lde  79.710  kilugrammes,  diminué  : 

(■  Itu  (Hiids  ilu  iDfUI  plnng^  dp  In  caiuf  «  e»u  ; 

7000x3,14  X  IMO,  idil |00U>  «d  nombre  ro ad. 

3<  du  poids  du  volume  ploogi  BEKC.  aoit    10700^ 
3*  du  poid*  du  Tolunir  pl->Dgi  riRPG,  «oit    5:<50uk 

Total , esîou' 

Ce  qui  donne  pour  le  poids  propre  : 

TS.llO'  — h5.2(IO»^U.5IU' 

e.  —  Marée  d'fquinoxe,  cote  (-H  3,81).  —  La  porte  est  entièrement 
plongée. 

Son  poids  propre  est  de  79.710  kilogrammes,  diminué  : 

1*  du  poida  précédemment  calculé fiS.SOO* 

2°  du  poiJs  du  vulume  dei  fera  ptouftés  entre  la  cote  (-)-  3,71 1 
et(+  I,t9],  soil: 
2  SB  X  7000 
■ — ".n'oTi ^  ""'''  *"''  ^°  noinbre  rond 2,000' 

3*  du  poids  du  ToIuRie  plODgé  du  pult?  :  0,39  X  a,!S  X  1000  —         870' 

Total 68.070* 

Ce  qui  donne  pour  le  poids  propre  : 

79.7i0'-68.070»^H.6*0* 


I 
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ANNEXE  N*  5 

VANXE  CVLIKDRIOLE  BASSE  POCR  ÉCU3SE  DK  BASSIK  A  FLOT. 

PROJET. 


Sole  de  M.  Afoi-aiiJtM.  eonttueUur  princ^t,  faÏMuit  fondions  tTUiiféiiteur 
da  p^ntt  et  ehaunéei,  eoitmuni'piée  par  U.  Fontaine,  irtuéukur  «m  dief 
daponUei  «hiimto  (jaDTJer  I8S7}. 


I 


Celle  vaatip  no  diffire  d«  mIIm  <Io<  f-clueiry  dti  canal  <tu  Ontro  ' 
que  pur  te*  <iimcn«i4>n«  et  i]uelc|ue->  diapo^itions  de  dél&il  dont  il 
suflit  eans  doute  d'indiquer  ici  tes  priDcipalex. 

I.a  vanne  rcrmc  ou  dégage  uii«  «ectian  litvrc  de  4**^. 15.  Elle  peut 
rnnclionner  dans  les  deiix  eene,  soit  pour  laisicr  outrer  l'eau  de 
l'avanl-port  dans  le  bassin  &  flot,  eoit  pour  iaisHer  revenir  Teau  du 
ba«itin  dun»  l'avant-port. 

La  pro^ciun  n^'il  donc  tantôt  à  lexUrieurde  la  vanne,  lan161  à 
rint^riear.  Dan»  lu  premier  c»*,  r6Utncti<;ité  du  joint  supérieur  est 
assurée,  comme  dans  les  vannes  du  cnniil  du  Cooiro.  par  une  bande 
de  cuir  ierrée  entre  les  deux  couroiiovs  de  la  partie  fixe  et  que  la 
presFÏun  de  l'eau  applique  souii  le  rebord  Kupérietir  de  la  |>arlio 
miibile.  Dan»  le  Kccond  ca*,  celle  i*lanchéité  ctt  obtenue  par  une 
autre  bande  de  cuir  fixée  Fur  le  bord  «up^rieur  de  la  partie  mobile 
et  qui  vient  s'appliquer  sur  la  pellle  ncr>*uro  horizontale  qne  pré- 
sente intérieurement  le  cylindre  fixe  dans  lequel  glisse  la  vaiine. 
Cette  bande  de  cuir  e«t  découpée  à  lemplacemenl  des  quatre  petites 
nervures  rertî.-al<:s  en  saillie  sur  In  surface  inlérieurc  du  cylindre 
fixe  cl  qui  guident  U  vanne  pi-mUnt  son  mouvcmunl. 

Les  quatre  guides  de  la  partie  inKrieure  de  la  vanne  soni  ditpoaiïs 
demaiii^reàempËcher  lout  inouvementde  rotatirmaulou     '    î* 

1^  eoAl  de  l'appareil,  en   place,  non  comprit  le  - 
manneuvre.  la  lige  en  Ter  creux  et  le  luyau  d'èi 
dont    la    longueur  est    variable,  serait,  ea    noti< 

t.  Annalei  ittt  ponlt  tl  ihauuéa,Mtt  ItSf. 
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2,800  franc?,  aux  priï  de  la  dernière  adjudîi^ation  des  ranneti  da 
canal  du  Centre.  Celle  somme  se  dtScoiapOiO  ainsi  (ju'il  siiil  : 


FoDle 6.t50'  à    0  fr.  40  le  kîl. 

Fera  forgea  ordinaires.        188*  à    0  fr.  90      — 


Fers  forgés  Bpéciaui .. 

Cuir 

Cttoiitcbouc. 
Scelkmcnts. 


35'  à    2  fr.  50 

30*  S    8  fr.  ,^H 

*'  A  IS  fr-  Ot) 

le>  à     1  fr.  NO 

Tolol.... 

Rabais  de  13  0/0. 

Reste 


2. 5K0     B 

\l\î     . 

fil   jO 

2.1  j     11 

72     » 

2m  fiO 

"TTs3~iiô 

"2T771~2r 


ANNEXE  V 


:e:t 


Le  poids  de  la  parti<t  mobile,  y  compris  une  lig«  de  nuinccnvre 
en  Ter  creux,  de  Ji  mMre»!  de  longueur,  esl  de  t. 800  kilogrammes 
enviroD. 

Quand  (a  charge  ^era  exl^rieiire,  on  aura  sous  le  bord  sup<.'rîcur 

de  la  vanne  onc  souir^roîiaa  A  qui  raciiit«ra  la  manœuvre.  Cette 

«ous-pression  sera  de  230  kilogramme^  p.ir  miMro  de  hauteur  de 

charge  '.  On  pourrait,  dans  ce  cas,  manu'uvrer  la  vanne  «u  moyen 

d'iiD  cric  au  l/aOfl'.  L'cITort  théorique  & 

I  800 
exercer  sur  la  manivelle  aerail  ■'      =6 

kilogrammes.  L*elTort  réel,  en  tenant 
compte  du  Trotlement  des  engrenages. 
I>t-nt  être  évalué  i  6>  X  1,90  =  »  kilo- 
grammes. 

La  course  do  la  vanne  est  de  O^QU.  Le 
chemin  è  parcourir  par  la  manivi^He  aé- 
rait, par  suite,  0~.G0  X  :»ll:=  180  m.;lriî«. 
Le  rayon  do  la  m»nivclle  étant  U*,3U,  sa 
circonférence  est  ffiS.  Il  faudrait  donc 

T--~  =  93  tours  do  manivelle,  soit  pr^s 
i,o8 

do  t  minute.  |>our  lever  la  vanne. 

Pour  rendre  cette  manœuvre  plus  rapide,  on  pourrait  construire 
en  lAIe,  rivée  sur  des  coniifircs,  U  j;>arlic  mobile  de  la  vanne,  tv 
poiiix  de  celte  fjarlie  «eraii  aiii^i  n?duit  dra  deux  Iîlt^  rnviron,  et  la 
manœuvre,  au  moyen  d'un  cric  Ir^s  simple,  au  l/IUO*.  n'exigerait 
que  32  tours  de  manivoDc,  hoîI  35  à  10  secondes. 

Hais,  quand  ta  charge  sera  intérieure,  on  aura  tur  le  bord  oupé- 
rieur  de  la  vanne  une  pression  B,  de  534  kilugrammcR  fuir  invlre 
de  charge  ',  et  U  cric  snrait  in^uDiKunt. 

La  manoeuvre  de  la  vanne  exige  donc  l'emploi  de  la  force  hydrau* 
liquc 


1.  7,«3  X  0.03  X  lOOO'  =  Ï30'. 
J.  7,MXO.«XI0OO'  =  Sil'. 
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PONTS    MOBILES 


I  I".  Coniid&MioHS  sténén^t.  —  i  t.  Ùts  pùnU  tovnimu.  — 
i  3.  MiiwEUitm  dffiOAUtournaMlt.  —  g  t.  AppareU$  pour  ta  manmtere 
de$  poHtl  toum-int».  — g  ï.  P&itlt  twr  pttott  kjftijvuliqwi.  —  f  C.  iJi» 
pont*  rwUintt. 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉIIALES 


t*Mt.    IMvpra  Hycitêiuet*  de  poiilM  iiiubilt*M.  —  Ij  011- 

Tcrturc  il'iiii  pcrtuiij  de  navigutiou,  d'une  écluse  pur 
exemple,  a  le  plus  souvent  pour  conscquence  d'en- 
traver la  eiroulatioii  des  piétons  et  des  voitures. 

Les  moyens  que  l'on  peut  imaginer  pour  remé- 
dier, autant  que  possible,  à  cet  inconvéoient  ont 
tous  pour  principe  de  permettre  alternativement  la 
traversée  du  pertuis  par  les  navires  et  le  passage  des 
véhicules,  des  personnes,  etc.,  d'un  bord  à  l'autre 
de  ce  pertuis. 

Quel  que  soït  celui  que  l'on  adopte,  il  doit  satis- 
faire, non  seulement  aux  conditions  spéciales  et 
lorales  de  chaque  cas  particulier,  maïs  enror"  '\ 
quelques  autres  d'ordre  à  peu  près  général. 
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Deux  s'imposent,  pour  ainsi  dire,  toujours  :  l'une 
relative  à  la  rapidité  do  l'ouverlureel  de  la  fermeture 
du  passage,  l'autre  à  la  farilité  du  mouvement  des 
navires  dans  le  pertuis. 

La  première  condition  conduit  à  renoncer,  dans 
la  plupart  des  cas,  à  l'i-mploî  des  pontons  flottants 
raccordés  aux  terre-pleins  de  rive  pardes plans  inclî- 

Ancien  por.l  flonant  du  Havre 


nés  mobiles  (Voir  croquis  ci-dessus  et  annexe  n°  G). 
En  effet,  la  manœuvn*  de  ces  pontons,  analogue 
à  celle  dos  ponts  de  bateaux,  est  toujours  lente  ; 
d'ailleurs,  la  circulation  sur  des  pontons  flottants 
n'est  possible  que  pour  les  personnes  ou  pour  des 
véhicules  légers. 

La  seconde  condition  entraine,  le  plus  souvent, 
l'exclusion  des  ponls-levis  et  des  ponts  basculants, 
quoique,  lorsqu'ils  sont  bien  équilibrés,  lisaient  sur 
tous  les  autres  l'avantage  de  n'exiger  qu'un  très  faible 
travail  pour  effectuer  leur  ouverture. 

La  volée  de  ces  ponts  se  dresse  verticalement  à  une 
grande  hauteur  près  des  bajoyers  du  pcrtuis  et  forme 
un  obstacle  auquel  peuvent  se  heurter  les  vergues 
des  navires. 

Lesponts-Ievis  ont,  en  outre,  l'inconvénient  d'exi- 
ger pour  leur  manœuvre  un  échafaudage  embarras- 
sant au-dessus  du  terre-plein. 
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Les  ponts  basculants  comportent,  pour  loger  leur 
cuIa5sc,unoncuvemcDt d'autant  plus  profond, au-des- 
sous du  lerre-pteio,  que  leur  portée  est  plus  grande  '. 

Il  en  résulte  qu'aujourd'hui  on  cherche  presque 
exclusivement  la  solution  du  problème,  surtout  pour 
les  gi-andes  largeurs  rin  pcrtuis  et  pour  la  circulation 
des  locomotives,  dans  l'emploi  des  ponts  tournants 
ou  des  ponts  routants. 

Les  ponts  tournants  sont  de  beaucoup  tes  plus 
usités  et  on  ne  recourt  guôrc  aux  ponts  roulants 
que  dans  des  circonstances  spéciales  et  quand  on  ne 
peut  pas  faire  autrement.  On  en  verrabientcM  les  motifs. 

flS9.     Km  pi  a  cei  lient     ft     <lix|M>Hillon*<     des    poDlt* 

itiobiii-M  Mur  icN  |K?r<uiii.  —  L'emplaccincnt  d'un  pont 
peut  litre  quel(|ucfois  déterminé  par  des  circons- 
tances locales  :  disposition  des  routes  existantes  et 
qu'on  ne  peut  dévier  ;  constructions  élevées  près  des 
bajoyers,  du  pertuis  et  qu'il  faut  respecter,  etc.  Mais, 
dans  les  limites  de  variations  que  comporte  cet  em- 
placement, il  convient,  pourle  fixer,  d'avoir  égard  h  un 
certain  nombre  de  con- 
sidérations, dont  voici     [_ r4!__ i V-iW 

quelques  exemples  :         ~1     (  ^  ^^     C 

Si  le  pont  doit  être    C  Us' 

établi  sur  une  écluse  à 
&as,  il  est  préférable  de  le  mettre  il  l'aval  de  la  porte 
aval,  ou  h  l'amont  de  la  porte  amont,  plutôt  qu'entre 
les  deux  portes.  S'il  est  en  AB,  par  exemple,  la  circula- 

I.  On  a  ri-[i«u<lunl  ciéculA  h  Itotlerdam,  oar  la  pASM  de  23  mèlr'-s 

•lu  Binii«tibavi:n,  un  pool  bMcuUnl  à  deux  voUet  «ur  Ir^inrl  run  Mtia 

Voie   ferrée   [Voir  UorandiAre,  t.  11,  p.   IMS   et  1S9<'' 

l'kBDese  a>  7). 
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(ion  à  terre  ne  sera  interrompue  que  pendant  le 
temps  qu'un  navire,  venant  de  l'avaal-porl,  mettra  à 
passer  an  AH  pour  entrer  dans  le  sas;  car  on  n'ou- 
vrira le  perLuis  qu'au  moment  où  l'avant  du  navire 
viendra  toucher  le  pont  pour  ainsi  dire,  et  on  le  fer- 
mera dès  que  rarrièi"»?  aura  dépassé  AB. 

Tandis  que,  si  le  pont  était  dans  la  longueur  du 
sas,  en  AB,  la  circulation  serait  forccnuMil  inter- 
rompue tout  le  temps  que  durerait  loccupation  du 
sas. 

Si  le  pont  mobile  doit  Hk  tourniint  et  à  une  seule 
.  volée,  il  sera  préfc- 

-.-A ) 


^nr.^ 


roble  de  le  faire 
tournerdeTaval  vers 
Tainont  (de  A  en  G 
sur  ta  figure),  plutAl 
que  dans  le  sens  con- 
traire, car,  dans  le  premier  cas,  la  volée  fuira,  en 
quelque  sorte,  devant  le  navire  entrant  qui  s'appro- 
che d'elle,  tandis  que,  dans  le  second,  elle  s'avance- 
rait contre  lui  et  risquerait  de  l'aborder. 

On  remarquera  que  l'installation  d'un  pont  tour- 
nant à  l'amont  ou  à  l'aval  d'un  sas  comluil  à  donner 
quelquefois  aux  bajoyersde  léle,  au  delà  des  portes, 
des  longueurs  beaucoup  plus  grandes  que  celles  qui 
ont  été  mentionnées  à  propos  des  dispositions  géné- 
rales des  écluses  (p.  130). 

1»4».  CMsd'un  p«rtui«ftitnpi«<.  —  Si  la  circulation 
à  terre  n'est  pas  très  active,  si  le  passage  des  navires 
est  peu  fréquent,  ne  se  fait,  par  exemple,  que  vers  le 
moment  de  la  haute  mer,  et  n'a  qu'une  courte  durée, 
un  seul  pont  suffit.  C'est  le  cas  le  plus  général. 
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Lorsque  la  circulation  est  active,  lorsque  le  mou- 
vement fies  navires  dans  le  porluis  se  prolonge  pen- 
dant un  temps  assez  long  (comme  dans  le  eas  du 
sasscinent  de  plusieurs  bateaux  à  la  Tois) ,  deux  ponis 
peuvent  ftlre  jugés  nécessaii-cs.  L'un  d'eux  sera  eti»- 
blî  à  l'amont  du  pcrtuis  et  l'autre  à  l'aval  (Exemple  : 
les  deux  ponts  de  la  Traverse  do  la  Jolictte,  à  Mar- 
seille). 


1)49.  Chk  d'un  pcrtui»  duabic.  —  Lorsf|u'une  voie 
terrestre  doit  traverser  deux  pertuis,  qui  ne  sont 
séparés  que  jwr  un  bajoyer  ou  par  une  pile,  il  est 
naturel  e(  logique  d'employer  un  ponl  à  volée  double 
et  de  placer  le  pivot  sur  le  bajoyer  ou  la  pile  inter- 
médiaire ;  c'est,  en  elTet,  la  solution  générateincnt 
adoptée  (Exemples  :  Hassin  ù  flot  de  Bordeaux  et 
Passe  de  l'abattoir,  à  Marseille,  p.  330). 

Toutefois,  il  faut  obsen'er  que,  si,  le  ponl  étant 


Plan  des  éduses  d'enlree  du  bassin  â  fbt  de  Bordeaux.      1 
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fermé,  un  accident  l'empêche  temporairement  de 
fonctionner,  les  deux  passes  seront,  par  le  fait 
même,  rendues  impraticables  à  la  fois  pendant  le 
même  temps.  Tandis  que  si,  au  lieu  d'un  pont  h 
volée  double,  on  a  deux  ponts  séparés  â  volée 
simple,  UD  sur  chaque  passe,  il  est  vraisemblable 
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Pont  de  l'AbBlIt^.  à  Msr$eUle. 


que  tous  deux  ne  seront  pas  en  même  temps  hors  de 

service  et  que  l'un  d'eux 
pourra  continuer  à  être  uti- 
lisé. Celle  considération  a  dé- 
terminé le  choix  de  la  dispo- 
sition adoptée  à  Calais  (Yoir 
PI.  X). 


-^ 

«-« 

(  1  Jto 

a^r-, 

/)u»^ 
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§2 
DES   PONTS   TOURNANTS 


19U.  Déiinitions.  ~  1"  On  dira  qu'un  pont  est  à 
une  volée,  lorsqu'il  couvre  un  pertuis  simple  au 
moyen  d'une  travée  unique  (V),  appeler  roZ/'e,  équi- 
librée autour  de  l'axe  de  rota- 
lion  AB  par  une  travée  plus 
courte  (C),  appelée  rulassP: 

2°  On  ai)pellera  ponls  à  volée 

double  ceux  qui  couvrent  un 

pertuis  double.   Dans  ce  cas, 

la  culasse  est  égale  ou  sensî- 

btcmcnt   égale  à  la   volée,  et 

l'axe  de  rolalion  AB  est  placé 

sur  le  massif  séparant  les  deux 

parties  du  perluis  double; 

3'  l'n  pont  sera  dit  à  deux  volées  lorsipic,  i)our 

cou\Tir  un  perluis  simple,  il  sera  composé  de  deux 

ponts  à  une  volée,  P  et  P',  se  joiguauL  sur  l'axe  AB 

de  lapasse  (croquis  p.  33i). 

En  réalité,    pour  l'élude  de  la    construction  des 
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ponU  lournaiils,  ces  trois  catégories  peuvent  ôire 
ramenées  à  deux  : 

A.  Les  ponts  à  une 

volée,  contprenanl  les 
ponts  à  volée  double; 

B.  Les  ponls  h  deux 
volées. 


dC 


-ï^ 


I 
i 

i 

«le»  |>ontH  A  Dil«  voU'v^  <>t  dcM  punli*  n  deux  volt-t'H.  — 

Il  est  gvnéraleinent  admis  aujourd'hui  que,  lorsque 
cela  est  possible,  il  vaut  mieux  faire  les  ponls  tour- 
nants à  une  seule  volée  plul^it  qu'à  deux  volées. 

La  volée  unique  offre,  en  effet,  un  certain  nombre 
d'avantages  : 

I*  Quand  un  poni  à  une  seule  volée  est  livré  à  la 
circulalion,  ses  poutres  niaitresses  reposent  solide- 
ment sur  des  appuis  fixes,  taudis  que,  lorsqu'il  y  a 
deux  volées,  leurs  exlrémilés  sont  en  porte-à-faux 
au-dessus  du  perluis,si  elles  ne  sontpasaro-boulées, 
et,  si  elles  le  sont,  l'a re-b«utt -ment  donne  lieu  à  des 
efforts  dont  le  calcul  est  incertain,  sinon  impos- 
sible. 

D'iiitleurs,  l'arc-boutement  devient  problématique 
au  bout  d'un  certain  temps  do  service,  par  suite  du 
jeu  résultant  des  fausses  manœuvres,  des  chocs  h  la 
fermeture,  des  surcharges  exceptionnelles,  etc.  Il  en 
résulte  que,  sur  un  pont  à  deux  volées,  la  circulation 
des  poids  loui-ds  (wagons,  locomotives,  etc.)  offre 
bien  moins  de  sécurité  que  sur  une  volée  unique; 

2*  Quand  on  ferme  un  ponl  à  deux  volées,  on  est 
obligé  d'ajuster,  pour  ainsi  dire,  les  deux  volées 
l'une  au  bout  de  l'autre,  ce  qui  complique  et  ralentit 
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la  manœuvre.  On  évile  cel  inconvénient  avec  une 
volée  unique; 

3'  Uni-  svutc  volée  permet  d'économiser  la  cons- 
truction d'un  encuvement  cl  l'établissement  d'un» 
fondation  particuliéremenl  tiolide,  travaux  qui  en- 
traînent (oujonrs  des  sujétions  spéciales; 

4*  Un  encuvement  étant  supprimé,  le  lialnge  est 
plus  facile  et  les  véhicules  accèdent  plus  aisément 
au  pont; 

5*  Le  calcul  montre  que,  dans  la  plupart  des  dis, 
la  construction  d'un  pont  à  une  volée  no  coitte  pas 
plus  cher  et  est  souvent  plus  économique  que  ccllo 
d'un  pont  à  deux  volées; 

C  La  manœuvre  est  plus  simple,  plus  sûre  et  plus 
rapide,  puisqu'elle  ne  dépend  qued'uneseuleé<|ui|>e, 
et  souvent  d'un  seul  homme  qui  en  a  toute  la  n^s- 
ponsabilité. 

102.  A.  l»rtni«  H  d<-ox  v»itVH.  —  Les  pouls  à  deux 
volées  étant  à  peu  près  abandonnes,  surtout  dans  les 
ports  où  les  locomolivcs  ctreulenl,  on  se  bornera  à 
renvoyer,  pour  l'étude  de  ces  ouvrages  : 

1"  Au  mémoire  de  M.  Plocq,  sur  les  ponts  de  Uiin- 
kerque  {Atmn/es  des  ponts  et  chaussées,  I8li9)  ; 

T  A  celui  de  M.  Aumaitre,  sur  lepont  de  la  Pcnfeld^ 
à  Itresl  {Annotes  des  ponts  et  ctiam-^es,  1867). 


19it.  B.  Pouts  A  une  volt^e.  CotiHli  lit  lion  des  pon- 
irex  inMiircHMv».  —  Kti  faisant  les  ponts  d'une  seule 
volée,  on  est  souvent  conduit  à  leur  donner  de  très 
grands  poids.  Le  pontàvolée  double  de  la  traverse  do 
l'abattoir,  i\  Marseille,  qui  couvre  deux  passes  de 
32  mètres  de  largeur  chacune,  pèse  îiOO  tonnes; 
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Le  pont  du  Pollct,  h  Dieppe,  sur  un  porluis  de 
iO  mèli-es,  800  loniies  ; 

Le  pont  de  la  passe  d'Arenc  (Marseille),  d'une  lar- 
geur <lo  50  mètres,  l.âOO  lomies. 

Ces  lourdes  masses  élanl  d'une  manœuvre  «lélicate, 
il  convieiil  d'adopter,  pour  le  pont,  le  système  de 
construction  permettant  d'obtenir  la  plus  grande 
légèreté  comi)atibln  avec  ta  solidité  requise. 

On  est  ainsi  amené  à  substituer.,  pour  rexcculion 
des  poutres,  l'emploi  du  fer  (l  celui  du  bois  cl,  dans 
certains  ras,  l'emploi  de  l'acier  à  celui  du  fer. 

Pour  le  même  motif,  il  est  rationnel  de  recourir 
aux  poutres  en  Ireillis,  qui  présentent  d'ailleurs 
moins  de  surface  que  les  poutres  pleines  h  l'action 
du  vent,  action  <loiil  il  y  a  lieu  de  tenir  compte, 
comme  on  l'expliquera  plus  loin. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  les  treillis  h  grandes 
mailles  |>araissenl  préférables  aux  tnnilis  à  petites 
mailles.  Les  grandes  mailles  ont,  en  outre,  l'avantage 
de  diminuer  lenombi-edes  pièces  ontrantdans  la  com- 
position des  poutres,  ce  qui  rend  moins  înccrlaine 
la  répartition  des  cbarges  pour  les  calculs  de  résis- 
tiuice. 


lO'ï.  Ktnbllitm-nirnI  de  la  h»»v  d'nppui  ou  plie  du 

puut.  —  Bien  que  l'on  s'elforce  de  rendre  le  pont 
aussi  léger  que  possible,  il  représente  souvi^^nl, 
comme  on  l'a  vu,  uti  poids  considérable;  il  importe 
donc  do  l'asseoir  sur  une  base  d'une  solidité  assurée 
«t  d'une  lî\i(é  absolue,  pour  maintenir  le  pivot  < 
une  position  invariable. 

On  ne  doit  rien  économiser  pour  assur-r  '- 
Iit6  de  celte  base,  mais  il  faut  i-estreindi-<- 
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à  la  [milic  qui  su(i[)orle  réellement  le  poids  et  qui 
forme  la  pile  du  pont. 

Le  poids  du  ponl  doit  être  reporté  sur  la  maçon- 
nerie de  la  pile  par  des  assises  de  pierres  de  taillo 
offrant  une  large  assiette,  de  Taçon  â  y  répartir  aussi 
également  <|uc  p0!>sible  une  pression  modérée   et 


compatible  avec  la  résistance  des  mortiers  et  des 
matériaux  dn  la  fondation. 


lOS.  Profil  trnDKvt-rMal  ûet*  poutH  umliiU-H.  — 
On  ne  s'occupera  pas  de  la  détermination  du  profil 
transversal  des  ponls  mobiles,  r;ar  il  no  dilTère  pas 
de  celui  des  ponts  mélnlliques  ordinaires,  appelés  à 
desservir  le  même  genre  de  circulation. 

La  seule  particularité  à  mentionner  concerne  les 
ponts  à  deux  voies,  pour  lesquels  on  partage  souvent 
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le  plancher  en  doux  parties,  séparées,  sur  l'axe  du 
pont,  pur  un  lieurloir  (voii*  PI.  XIX,  Fig.  4). 

De  celte  façon,  on  régularise  le  passage  des  véhi- 
cules, en  forçant  ceux  qui  marchent  dans  la  inêuie 
direction  à  suivre  le  niènic  côté  du  pont. 

La  position  des  charges  se  trouvant  ainsi  bien 
déterminée,  le  calcul  des  poutres  transversales  sup- 
portjint  le  plancher  ne  présente  pas  d'incertitudes  et, 
par  suite,  on  |>eu(  faire  le  tablier  plus  léger. 

iî»6.  Cnieui  du  iwint.  —  Pour  le  même  motif,  on 
se  bornera  à  donner  (Voir  annexe  n"  8)  un  exemple 
du  calcul  des  poutres  maîtresses  et  du  tablier  du 
pont  du  Pollet,  récemment  exécuté  à  Oicppe. 

Mais  on  signalera,  dans  le  paragraphe  suivant, 
quehpies  considérations  spéciales  auxquelles  il  faut 
avoir  égard  dans  ces  calculs. 


m?.  f^oiidllIoiiK  H  oh»erveP  dans  l'étud**  d'un   |M>nt 

tournant.  —  Il  j'  a  deux  genres  de  ponts  tournants  : 
1°  sur  couronne  de  galets,  comme  les  plaques  lour- 
nantes  des  chemins  de  fer;  t"  sur  pivot. 

Quel  que  soît  le  système  adopté,  les  conditions 
suivantes  doivent  être  observées  : 

I'  Quand  le  pont  est  ouvert,  c'csl-à-dire  non  livré 
à  la  circulation,  la  poulre  la  plus  rapprochée  du  per- 
luis  doit  être  eu  retraite  par  rapport  ù,  l'arèle  du 
bajoyer,  de  telle  façon  que  les  haleurs  aient  un 
chemin  libre  sur  le  bord  du  pertuis. 

Cette  retraite,  ou  reculetnent,  est  ordinairement 
de  1  mètre  à  2  mètres. 

L'axe  de  rotation  sera  donc  distant  du  bajoyer  de 
la  demi-largeur  du  pont,  augmentée  du 
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2*  Les  exlrémilés  des  potilres  maltresses  de  ta 
volée  reposent  sur  If  bajoyer  opposé  à  celui  qui 
supporte  le  pivot.  Ordinairemeril,  ces  poutres  dcpa*- 
seut   d'au   moins  <r,50    la    largeur  du   pcrtuis.  La 

saillie  du  tablier  est 
^  un  peu  plus  grande 

au  milieu  de  la  lar- 
j^eur  du  pont,  par 
suite  de  laflèche.\B 
de  l'arc  de  cercle 
qui  leniiine  l'eilrè- 
milt!'  libre  de  la  vo- 
lée. 

ï^surfact'des  ap- 
puis sur  lesquels  on 
fait  reposer  la  volée 
sera  calculéede  telle 
fa^-on  que  la  pres- 
sion qui  a  lieu  au 
moment  des  plus 
grandescliargessoit 
incapable  de  déranger  les  pierres  do  taille  sup- 
portant tes  appuis.  Les  pierres  de  (aille  elles-mi^mes 
doivent  avoir  une  assise  assez  grande  pour  bien 
répartir  la  pression  sur  la  maçonnerie  ordinaire  du 
bajoyer, 

tes  deux  conditions  qui  préci>dent  dclermincnt  la 
longueur  de  la  votée,  quand  on  connaît  la  largeur  du 
pcrtuis. 

3'  Il  est  désirable  que  le  Tond  des  encuvemenls  ne 
soit  pas  couvert  par  tes  eaux,  et,  par  suite,  soil  au 
niveau  des  plus  hautes  mers  ;  et  comme,  d'un  autre 
cûlé,  la  plate-forme  supérieure  du  pont  est  forcément 
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au  iiiveiui  tles  voies  de  circulation  qui  y  aboutissent, 
tous  les  organes  essentiels  de  l'appai-cil  de  i-otation 
seront,  autant  que  possible^  concentrés  entre  ces 
deux  niveaux. 

Quand  cette  condition  ne  peul  être  remplie,  des 
dispositions  spéciales  doivent  être  prises  pour 
assurer  l'assécliement  de  renouvomcnl. 

V  La  résisljuice  du  pont  sera  calculée  dans  les 
deux  hypothèses  du  ponl  ouvert  et  du  pont  fermé. 
Pour  les  pouls  à  une  seule  volée,  le  momeni  maxi- 
mum de  flexion  a  lieu  au  droit  de  l'axe  de  rotation, 
quand  lo  pont  est  ouvert. 

Dans  Testimation  des  charges,  on  tiendra  compte 
des  poids  exceptionnels  dont  le  passage  peul  être 
motivé  par  le  voisinage  de  grandes  usines  mctallur- 
giques,  d'arsenaux  maritimes,  etc. 

Il  faut  avoir  égard  aussi  à  l'inégale  répartition,  sur 
la  volée  et  la  culasse,  des  surcharges  accidentelles 
résultant  de  la  pluie,  de  la  neige  et  do  la  compo- 
sante viTlicalç  de  la  pression  du  vent,  etc. 

!i'  La  tléchc  que  prend  la  volée,  quand  elle  est 
libre,  déterntinc  certains  dispositifs  des  appareils  de 
manœuvre,  comme  on  l'expliquera  plus  loin. 

L'cxpêrlcnee  des  grands  ponLs  mobiles  en  fer  a 
fait  reconnaître  la  convenance  de  tenir  compte,  au 
moins  dans  certains  cas,  par  exemple  dans  la  Médi- 
terranée, de  l'augmentation  do  llècho  résultant  do 
l'excès  de  température  que  donne  à  la  table  supé- 
rieure des  poutres  l'action  directe  du  soleil,  par 
rapport  à  la  température  de  la  table  inférieure,  mieux 
abritée  contre  lo  rayonnement  '. 

l.  AnRotrtdespoitUetelKnitféa  de  iSTï,  2-  »-r  ' 

«ir  U  |>oiit  lournont  lie  la  darse  HU*icMy,  àT" 
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En  loul  cas.  lorsqu'ou  calcule  la  (iL-nho,  il  vaut 
mieux  pceluT  par  excès  que  par  défaut. 

a*  Dans  les  ponts  û  pivol,  tout  le  poids  <lu  pont  est 
reporté  sur  le  pivot  par  riiilerinéilîairc  d'une  poutre 
transversale  qu'on  appelle  te  chevëlre. 

Le  cbevëtre  doiL  donc  i^trc  très  résistant,  parfai- 
teinenl  relié  dans  toutes  ses  parlïes  et  :iolideinout 
fixé  aux  poutres,  rar  c'est  lui  <pii  supporte  et  trans- 
met les  plus  grands  efforts. 

7'  Les  efforts  (ranclianls,  au  droit  du  chevêtre, 
prennent  ici  une  grande  importance  et  seront  large- 
ment calculés. 

8"  Lorsqu'un  pont  est  fermé,  c'est-à-dire  livré  à  la 
circulatioit,  il  importe  i(u'il  offre  toute  la  stabilité  et 
toute  ta  résistance  possibles. 

Il  faut  donc  ca- 
ler forlenient  les 
extrémités  de  la 
volée  et  de  la  cu- 
lasse. 

Dans  le  même 
but,  il  convient  de  réduire  la  portée  do  la  volée  À  la 
largeur  du  pertuis,  en  lui  ménageant  un  appui  A  sur 
le  bord  du  bajoyer  situé  du  cûté  du  pivot. 

I9K.  Kqulllbi-**   d'un    ponf  ntitour  «1<*    Hon  nxr    de 

ruiMiion.  —  D'utie  iiiauiérc  générale,  un  pont  tour- 
nant en  mouvement  doit  être  en  équilibre  sur  son 
axe  de  roluliou  dans  le  sens  longitudinal  et  dans  lo 
sens  tran-iveirsal. 

IttO.    A.     ■':<|uilibr)-   Ioii^IIucIIdrI.    —    L'é<|uilibl'C 

longitudinal  se  trouve  réalisé  quand  te  pont  com- 
porte deux  volées  égales. 
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Dans  les  auliTS  cas,  on  l'ohlicnl  en  protongeunl  la 
volée  au  delà  de  l'axe  de  rolalion  par  une  culasse 
lestée. 

200.  Rap|K>rt  d«  1r  lonini^KT'  de  In  <-uIh»ih4*  h  <!fll« 
de  lu  vott^e.  —  Une  grande  longueur  de  culasse 
nécessile  un  encuvement  de  grand  rayon,  qui  coitle 
cher  à  cause  des  maçonneries  do  sujétion  qu'il  com- 
porte, et  qui,  de  plus,  gêne  la  circulation  aux  abords 
du  pont. 

L'ne  petite  longueur  de  culasse  exige  un  losl  très 
lourd,  ce  qui  impose  au  pivot  nm^  fatigue  exagérée 
et  détermine  des  efforts  Iranclianls  oxvessifs. 

Si  la  culasse  est  beaucoup  plus  courte  que  la  volée, 
les  surcharges  accidentelles  (pluie,  neige,  compo- 
sante verticale  du  vent)  sont  trop  in(^galemenl 
réparties  par  rapport  à  l'axe,  et  la  pression  horizon- 
talc  du  vent,  qui  s'oppose  h  la  roljition  du  pont, 
prédomine  sur  la  volée,  au  point  d'exiger  pour  la 
manœuvre  un  sureroU  notable  de  force  et  de  tra- 
vail '. 

On  ne  peut  donc  poser  à  priori  de  règle  précise 
pour  la  détermination  de  la  proportion  de  la  lon- 
gueur de  la  culasse  à  celle  de  la  volée;  mais,  en  fait 
et  en  pratique,  on  a  été  amené  h  peu  prés  partout 
à  adopter  une  proportion  de  30  à  00  p.  100,  les  lon- 
gueurs étant  mesurées  à  partir  du  pivot'. 

Le  lest  est  placé  le  |)tus  pi-ès  possible  de  l'exlréinité 
de  la  culasse  et  calculé  en  conséquence.  Il  peut  être 


1 .  On  «  qii^lijurroio  ailcnuii  l'elTurt  liomonUI  <lu  Vftil  «ii  pivnani  unt* 
Ame  plcîni*  Hum  In  rutaïKo  et  une  Ame  à  liyill>s>)nn>iln  *olfe  {Voir  |>oiit 
d'Aulcrvillicr",  Annairt  de»  panit  et  ckautttifi  ' 

2.  Voir,  k  propoK  de  celle  |>ixipuritoii,  le  Dii  U^J^_^IUMkr 
[AnnaUt  det  ptnù»  et  ebaunA*  de  I86C,  £•  MmcsUu,  i^  : 
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utile  qu'unr  partit*  du  lest  sotl  mobile,  de  façon  à 
permettre  de  compenser  nipîdement,  au  moins  en 
partie,  les  trop  grandes  iuégalîtés  des  surcharges 
verticales  accidentelles. 

ï£Oi.  B.  ËqaiHbiN-  inwBvepMii.  —  Les  considéra- 
tions qui  précèdent  permetteul  de  déterminer  l'équi- 
Jibredans  le  sens  longitudinal,  et  cet  équilibre  suflit 
pour  les  pouts  sur  plaques  tournantes,  parce  que  les 
couronnes  de  galets  ont  l'avantage  d'olfrir  une  large 
base  d'appui. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  ponts  sur 
pivot,  quand  ils  opèrent  leur  rotation.  En  elTet,  d'une 
part,  la  tèle  du  pîvot  n'a  qu'une  1res  petite  surrace, 
n'est  qu'un  point,  pour  ainsi  dire,  et,  d'autre  part,  le 
centre  de  gravité  de  la  partie  mobile  du  pont  est 
toujours  situé  plus  haut  que  la  tète  du  pivot,  de 
sorte  que  l'équilibre  est  instable. 

Pour  le  rendre  stable,  il  faut  appuyer  le  pont  en 
mouvement  dans  le  sens  transversal  :  on  y  parvient 
au  moyen  de  galets  dits  d'équilibre,  disposés  symé- 
triquement par  rapport  à  l'axe  du  pont  et  roulant 
sur  le  fond  de  l'encuvement. 

Celte  question  sera  traitée  à  l'occasion  de  la 
manœuvre  des  ponts  sur  pivot. 
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£OS.     4k>n(niioD»i   içénéralea.     —     Les     COndîlions 

principales  à  remplir  dant;  la  manœuvre  des  ponts 
tournants  sont  :  la  rapidité  ella  sécurité. 

aoa.  itupidiuv.  —  Un  pont  inoliile  est  toujours 

une  gène  pour  la  circulation  à  terre  ;  aussi  imporle- 
t-il  que  l'ouvrrlure  et  la  fermeture  en  soient  aussi 
promptes  que  possible  par  tous  les  temps.  Aujour- 
d'hui, on  demande  que  chacune  de  ces  deux  opéra- 
tions puisse  avoir  lieu  dans  un  înlervatle  de  deux  à 
quatre  minutes. 

Pourétre  assure  d'obtenir  celte  rapidité,  ilconvienl 
de  calculer  les  résistances  h  vaincre  dans  les  hypo- 
thèses les  plus  défavorables,  .\insi,  on  ne  craindra 
pas  d'exagérer  un  peu  les  frottements  de  roulement 
ou  de  glissement,  en  prévision  soit  d'un  graissage 
imjMtrfail,  soit  de  l'introduction  d«î  corps  étrangers, 
soit  de  dénivellations  oii  de  déplacements  relatifs 
accidentels  de  divers  organes  de  l'appareil,  etc.  On 
aura  notamment  égard  aux  efforts  dus  à  la  pression 
d'un  vent  soufllant  avec  force,  dans  le  sens  op]K)sé  à 
celui  de  la  rotation  de  la  volée. 

Loi-sque  l'on  a  égard  à  toutes  ces  conditions,  le 
calcul  montre  que  les  forces  à  développer  et  le  travail 
h  produire  atteignent  de  si  grandes  valeurs  que  l'on 
doit  renoncer  à  la  manœuvre  à  bras  '■!  ■  '  ir'  :\ 
l'emploi  de  moteurs  mécanique». 
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Les  engins  à  eaa  soas  pression  soal  presque 
exclusivcmonl  appliqua  aujourd'hui  dans  ce  cas, 
parce  qu'iU  permetteol  prêci&ôincnl  de  ryalîsor  dû 
grands  efTorlg  à  un  iii(>iiii.'nl  donné  et  de  dépenser  en 
an  Lemps  court  un  lra%'ail  considérable. 

Pour  déterminer  la  puis-sauce  des  appareils  mo- 
liîurs,  on  tiendra  compte  d'ailleurs  do  Ic'ur  reuderaeal 
propre,  c'esl-à-din-  des  résistances  passives  de  toutes 
sortes  que  comporte  le  mécanisme  ;  |>ar  exemple,  de 
la  raideur  des  chaînes,  du  frottement  des  poulies,  du 
TroUrment  des  plongeurs  sur  les  garnitures  de  leurs 
presses,  dos  pertes  de  pression  que  l'eau  peut  subir 
à  l'introduction  ou  à  l'évacuation,  etc.  On  est  ainsi 
conduit  à  adopter  des  engins  hydrauliques  capnblcs 
de  développer  un  travail  1res  noUiblemeut  plus  grand 
(de  7o  0/0  à  100  0/0)  que  le  travail  théorique  calculé 
d'apn>s  les  résistances  admises. 


Ï04.  s«-«'ai-fw.  —  Pour  la  sécurité  des  opéralions, 

il  convient  : 

t*  Que  les  dispositifs  mécaniques  soient  simples  ut 
robustes.  On  rend  ainsi  moins  probables  les  fausses 
manteuvres  résultant  de  l'inaltenlion  du  pontonnier, 
et  l'on  réduit  li-s  l'Iiances  d'avaries  aux  api>arcils. 

^  0»e  la  stabilité  du  pont  en  mouvement  soit 
assurée,  même  dans  les  circonstances  les  plus  défa- 
vorables. On  verra  plus  loin  comment  on  réalise 
cette  condition. 

3*  Que  la  visite,  ronlreticn  cl  la  n^pnmlion  des 
appareils  soient  aussi  commodes  et  aussi  rapide» 
que  possible. 

Ainsi,  on  abritera  les  surfaces  frottantes  contre 
rintroduction  des  poussières,  des  corps  étrangers; 
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on  assurera  le  graissage  de  ces  surfaces;  les  garni- 
tures des  joints  des  engius  hydrauliques  seront 
rendues  aisément  accessibles  et  d'un  rem{)laceincnl 
facile,  etc. 

t"  Que  le  public  ne  puisse  pas  en- 
vahir le  pont  au  inoincnl  où  on  le 
ferme  et  quand  il  n'est  pas  encore 
complètement  calé.  Dans  ce  but,  on 
a  quelquefois  jugé  nécessaire  de  barrer  lemporaire- 
incnl  l'accès  du  poni  au  moyen  <le  chaînes  ou  même 
par  des  barrières  tournanUjs  (ab,  bc). 


COMPAHAIS0N   DES  POSTS  SUB   COUBONSE  DE  GALETS 
\1  OES   l'ONTS  SCR  PIVOT. 


SCOn.    A.    PoiiIh  tiur  cuaronne  de  iralctn.    —    LeS 

plaques  tournantes,  à  couronne  de  galets,  ont  l'avan- 
tage d'offrir  une  très  large  base  d'appui  au  tablier, 
el  de  donner  ainsi  une  grande  stabilité  au  pont.  Par 
contre,  elles  présonleul  plusieurs  inconvt^nionts  ; 

1°  Il  est  praliqucmenl  iinpossible  de  répartir  éga- 
lement la  charge  sur  tous  les  galets.  Il  y  en  aura 
toujours  quelques-uns  qui  seront  plus  chargés  que 
les  autres,  par  suite,  soit  d'inégalités  dans  leurs  dia- 
mètres, soit  d'irrégularités  dans  les  surfaces  des 
plates-bandes  de  roulement,  etc. 

D'ailleurs,  la  pression  du  vent  sur  le  pont  modifie 
nécessairement  la  répartition  des  charges  sur  les 
^galets. 

2°  On  ne  sait  pas  calculer  théoriquement  la  résis- 
tance d'un  galet  h.  l'écrasemenl,  car  on  ne  peut 
déterminer  la  surface  de 
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platcs-bendes  de  roiilemcnl  etitre  lesquelles  il  vai 
comprimé,  cette  surface  n'étant  pas  défiuie  géonié- 
triqucincnt. 

Pour  touruer  celte  diflicutlé.  quelques  ÎD^ènieurs, 
.se  basant  sur  des  faits  d'expèrieDce,  admettent  que 
la  surface  de  contact  s'étend  sur  un  depre  d'arc 
environ. 

'.\  Ea  supposant  m^me  qu'au  moment  de  la  cons- 
Inictiun  tout  ail  été  prê^ni  et  disposé  le  mieux  pos- 
sible, des  que  le  \toui  aura  fonctionné  quWque  temps 
il  n'en  sera  plus  de  m^me. 

En  cflct,  les  galets  n'olTrent  pas  tous  la  mt>me 
faomo^énéilé  ;  et  un  galet  pris  en  particulier  [>eut 
présenter  des  inégalilésde  constitution  sur  sou  cuu- 
tour;  il  s'introiluil  souvrnt  des  corp.s  durs  llels  que 
des  petits  cailloux)  surla  plulc-bande  inférieure,  etc. 
Par  suite,  les  (galets  oe  s'useront  pas  égah-mcol,  et  la 
section  d'un  galet  pourra  perdre  la  régularité  de  sa 
forme  circulaire. 

Il  faudra  donc  changer  quelquefois  les  galets,  ou 
les  passer  au  tour,  ce  qui  exige  qu'on  les  démonte. 
Pour  cela,  il  faut  soulerer  le  pont. 

Au  pont  de  la  P>>nfeld  (à  Brest),  on  se  sert,  pour 
celte  opcralton,  de  quatre  presses  hydrauliques, 
placées  en  quatre  points  de  la  couronne  '. 

L'emploi  de  plusieurs  presses,  qu'on  ne  peut 
éviter  dans  ce  cas,  a  rinLonvénienl  de  rendre  assez 
diflicile  un  soulèvement  régulier  du  pont. 

4^  La  fixité  absolue  delà  plate-bande  inférieure  de 
rouIem(>iil,  c'esl-à-dire  de  celle  <|ui  repose  sur  la 
maçonnerie,  est  difficile  À  obteuir;  or,  toute  dêniveU 


1.  AtutaUi  det  ponti  tl  eliaiuties  de  ISOî,  2*  sentc^trr,  Noti?  ite  H.  Ao- 
n«ltrr.  PvrUfaàiOe  ée$  éttra,  titic  I,  Hclioa  C-,  Tl.  XU  à  XVIII. 
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Itttion  do  cette  plate-bande  fait  travailler  quelques 
galeU  sous  un  effort  exceptionnel. 

3*  La  conslruclion  de  plates-bandes  circulaires  à 
surface  conique  entraîne  d'aïllrurs  des  sujélions 
spéciales  dès  que  leur  diamètre  dépasse  une  certaine 
grandeur. 

Pour  tourner  celles  du  grand  pont  de  la  Ponfcld, 
qui  ont  9  moires  de  diamètre  et  supportent  une 
charge  de  'MiO  tonnes,  l'usine  du  Creuzot  a  dû  créer 
un  outillage  spécial. 

fi"  Dans  les  ponts  à  plaque  tournante,  les  galets 
supportent  constamment  la  charge  permanente  ainsi 
que  les  surcharges.  C'est  là  uni;  cause  de  faligtn> 
et,  par  suite,  de  réparations  fréquentes  à  ces  organes. 

Ain.si,  l'emploi  des  plaques  tournantes  À  couronne 
de  galets  impo.se  d'assez  graves  complications  dès 
que  le  poids  du  pont  devient  considérable. 


itoa.  0.  I*«ii1m  xnr  pivot.  —  1°  Dans  les  ponts  sur 
pivot,  tout  l'effort  à  supporter  est  concentré  sur  une 
pièce  unique  d'assez,  petites  dimensions,  de  sorte  que 
les  calculs  de  résistance  sont  relativement  précis. 

3°  Le  fait  même  que  l'organe  essentiel  se  réduit  à 
une  pièce  unique,  le  pivot,  est  un  gage  de  sécurité. 

'.i'  Lo  travail  à  dépenser  pour  la  rotation  du  pont 
est  moindre  que  dans  le  cas  des  plaques  tournantes. 

4"*  On  n'a  pas  à  redouter  l'introduction  de  corps 
durs  un  peu  volumineux  entre  les  surfaces  frottantes, 
et  l'on  peut  généralement  assurer  un  bon  entretien 
et  un  bon  graissage  de  ces  surfaces. 

5"  Enfin,  les  perfectionnements  introduits  dans  la 
constitution  des  pivots,  par  l'emploi  de  l'eau  sous 
pression,  ont  permis  d^ 
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nombre  d'Avantages  que  n«  penvenl  offrir  le^  pla- 
ques toarnontes. 

(Cette  question  sera  étudiée  à  l'occasion  des  pivots 
hydrauliques.) 

Aussi  trouve-t-on  le  plus  souvent  prérérable^ 
aujourd'hui,  de  bire  tourner  les  grands  ponts  sur 
pivot,  pIulAl  que  sur  couronne  de  galets. 

itoi.  Dm  pivoiM.  — Il  y  a  deux  espèces  de  pivots  : 

1*  Les  pivots  fixes; 

3*  Les  pivots  mobiles,  qui  sont  tous  acluellcmonl 
à  eau  sous  pression  et  que  l'on  appelle  d'habitude  : 
pivots  hydrauliques. 


n\0TS  mes 

•iOH.  tJoiuUiaUon.  —  Le  pÎTot,  scellé  dans  l'cn- 
cuvemcnt,  est  habituelle  ment  en  fer  Torgo  et  garni  à 

sa  partie  supérieure  d'un  grain 
en  acier  ofTraut  une  surface 
sphêrîque  concave  AB.  Sur 
celte  surface  repose  un  grain 
d'acier  convexe  CD,  qui  forme 
l'extrémilé  d'une  pièce  en  fer 
solidement  reliée  au  chevèlre  (Voir  PI.  .\X,  pont  de 
Caea). 

Aujourd'hui,  on  emploie  exclusivement  l'acier  pour 
consliluer  les  parliesfroltanles,  que  Ion  faisait  géné- 
ralement en  bronze  autrefois. 

20!l.  Pra-MMioiiH  «|u<!  Ton  p«-iit  fnirr  »u|)|M>rl<>r  aux 
pivota    m«-tnlllqne<i   dp»    ponis  lourunnlA.  Gritiim^pc 

—  Ces  deux  questions  sont  connexes  ;  car,  plus  le 
graissage  des  surfaces  en  contact  sera  facile  et  sur, 


I  3.  -  MANCKtîVIlK  DES  PONTS  TWItNANTS         3*7 


plus  grandes  seront  les  pressions  qu'on  pourra  leur 
faire  supporter. 

Au  pont  de  l'écluse  des  Transallantitiiies,  au 
Havre,  les  pivots  soiil  chargés  à  raison  de  ^00  kilo- 
gi-amincs  par  ccnliniètre  carré  ;  or,  malgré  une 
manœuvre  lente  à  bras  d'hommes,  les  surfaces  frot- 
tantes grippent  quelquefois. 

Cela  tient  non  seulement  à  la  difTu-ullé  qu'éprouve 
l'huile  à  se  maintenir  entre  doux  surfaces  aussi  for- 
tement pressées  l'une  contre  l'autre,  mais  surtout  à 
ce  que,  le  poids  du  pont  portant  toujours  sur  le  pivot, 
il  est  malaisé  d'introduire  entre  les  deux  surfaces  en 
contact  une  quantité  suffisantede  matière  luhri liante. 
Aussi,  dans  des  conditions  semblables,  il  semble 
prudent  de  ne  faire  supporter  au  pivot  rpie  des  pres- 
sions de  liiO  à  21M)  kilogrammes  au  plus  par  centi- 
mètre carré. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  môme  lorsque,  par  un 
moyeu  quelconque  (le  pont  reposant  sur  des  appuis 
fixes  quand  il  convn'  la  passe), on  peut  établirun  jeu 
de  quelques  millimètres  entre  les  surfaces  en  con- 
tact, ainsi  que  cela  a  lieu  à  la  travée  tournante  du 
canal  de  Marans  (Ligne  de  I^a  Palliée  à  La  Uochelle, 
Annexe  n"  9)  et  aux  ponts  du  bassin  à  flot  de  Bor- 
deaux (Annexe  n"  10), 

Le  graissage  est  alors  très  facile  et  l'on  peut  faire 
supporter  aux  grains  d'acier,  qui  ne  sont  plus  en 
contact  que  pendant  la  manœuvre  du  pont,  des  pres- 
sions alleignanl,  comme  à  Bordeaux,  jusqu'il  plus 
de  900  kilogrammes  par  centimètre  carré,  sans 
craindre  de  grippement'. 


I.  A  Rorieniii,  Ir  (livol  r 
il  doit  Mipport<rl«  iionl  ;  il 


[■ini] 


3tR 


CUAP.  IV.  —  PONTS  M(mn,ES 


3IO.  SlMl>nit^dpi*|*otiUM»r  plvol  fixe.  —  Lo  pïvot 

o'a  pHs,  connue  1»  couronne  de  galeU»,  l'avanLage 
d'assurer  à  lui  seul  la  slabilité  du  pont  pendanl  sa 
manœuvra  ;  ou  remédie  à  cel  înconvénienl  par  rem- 
ploi de  galels  d'tiquilibre.  D'autre  part,  la  rotation 
sur  pivot  five  exige  le  basculement  du  ponl;  il  faut 
donc  disposer,  vers  l'arrière  de  la  culasse,  des  galets 
de  roulemenlf  qu'où  appelle  aussi  galeLs  de  culasse. 


XII.   tànlcln  tlV-qitilihn-  cl  frnlpts  de   (•ulHMi»e.    ■ 

Les  figuiTs  1  et  t,  page  Mit,  indiquent  deux  des 
dispositions  te  plus  généralement  adoptées  pour  ces 
galets. 

La  première  (Fig.  I^suflil  pour  assurer  la  stabilité; 
mais,  afin  d'éviter  le  porte  à  faux  des  extrémités  a 
et  b  de  ta  culasse,  on  met  souvent  deux  galets 
G,  G,  (l-'ig.  "i)  à  la  place  de  l'uniciue  galet  G»  (Pont 
deCaeu,  PI.  \X). 

Ces  galelâ  ne  présentent  plus  les  inconvénients  tlo 
ceux  des  plaques  tournantes. 

En   efTet,    le   calcul   dos   charges  qu'ils  doivent 


Pi*ot  de»  ponti  lia  lUirdeaui- 


fm  ^  iTii 


t..  «t . . . . 


PnMt  do  powt       _    »>.W  fcg>. 

*iirftM  4l«  coDloel  114  t» 

=  tel  kgt.  pv  cm'. 

Or,  ces  ponl I  fan cliâiiii<>Dt  deptiû 
le  moi*  d'octobre  ISTit  et  ont  déjà 
subi  plu«  do  SOOOii  •juvertUK»  et 
aulanl  de  fcrmcliirct.  Hiil|;rË  ces 
noRibreuMs  ùtolulionc  «t  les  pre*- 
sions  ^nonnos  auxquelles  eit  «ou- 
mis  le  pÎTol,  OR  n'»  jam«>*  cluof;é 
les  iirain»  d'sAer,  ni  conilalé  nif 
cunc  défonnalion  dos  surfajc»  m 
eoiiMcl  ;  leur  usure  a  éX^  iii'ifîni- 
lîsnKtel  le  graâutge  ^'est  li>iijo<in( 
tris  bien  tait. 
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supporter  est  relativement  sûr  et  précis,  et  ces 
cliarges,  généralenienl  Taiblcs,  ne  s'exercent  que 
pendant  la  rotation,  c'est-à-dire  moincnlanémeut. 
D'ailleurs,  on  peut,  le  plus  souvent,  donner  à  ces 


m 


\ 


..--■i"«. 


1*     ' 


1~\ 

i: 


:&  >'' 


Fig2 


~  -  -J'g.  ^ 


galets  de  grands  diamètres,  ce  qui  permet  de  les 
assimiler  à  des  roues  de  wagons  et  d'arrâter  leurs 
dimensions  en  conséquence,  d'après  des  données 
pratiques  offrant  toute  sécurité. 

Les  galets  des  plaques  tournantes  ont  toujours,  au 
contraire,  des  diamètres  relativement  petits,  ce  qui 
augmente  comparativement  leur  résistance  au  frol- 
teracnt  de  roulement. 

(Juand  ehaque  galet  de  culasse  ne  doit  pus 
supporter  un  poids  de  plus  de  fi  à  7  tonnes,  on  n'en 
place  (]u'un  sous  la  semelle  de  chacune  des  deux 
poutres  maîtresses. 

Si  la  charge  par  galet  doîl  dépasser  ce  poids,  il 


CHAK  IT. 


est  produit  d'eo   mettre  uo  coapfe  scmu 
poutre,  et  êion  les  de«x  galei»  d'an  eoaple- 

rdièspwan  biJia- 
A         cier  osalhat  powr 

Kpertir,  aas« 


I     '      ■  f 


lemeotqnepOMJble 
entre  eux,  U  pn«- 
sioo  totale  qu'ils 
•apportent  i  Voîr 
poot  do  Pollel,  Aj»- 
mëies  det  fomts  H 
cAaunwy  de  1892». 
Lc5  Toies  de  rouif aiout  de  ces  g»lels  soot  habilael- 

lenienl  composées  de  segineols  ea  fonte,  assembles 

bout  à  bout  et  scellés  sur  le  radier  de  rencuvement. 
Mais  il  coorient  d'assurer  h  ces  voies  une  assise 

bien  r^olière,  car  toute  dénivellation  détermine  des 

efforts  anormaux  pendant  la  rotation. 


S  * 

APPAHEILS  POUR  LA   UAFOJEt'VBe  DES  IH^NTS  TOtaNAKTS 


'Zfz.  nt'-raiBiEe.  —  Lonkju'un  pont  est  livré  è  la 

circulation,  il  est  solidement  calé  à  rextrcmilè  de 
sa  volée  et  de  sa  culasse,  Je  telle  façon  que  son 
tablier  soit  au  niveau  des  voies  d'accès. 

La  première  D)iéruliDn  à  faire  pour  ou\Tir  un  pont 
est  donc  de  le  décaler. 

Cette  manœuvre  dépend  du  système  de  rotation 
du  pont. 


5  *.  —  APPAREILS  POUR  LA  MANŒUVRE  DHS  PONTS  Kl 


St3.    A.   P»nt    Rur   pla- 
que tournnntp,    —  ||  faUt, 

dans  les  ponts  sur  plaque 
tournante,  supprimer  à  la 
fois  le  caluge  ^\e  la  volée 
el  celui  de  la  culasse,  et, 
comme  il  y  a  une  cale  à 
chaque  cxtrcmilc  dcsdcux 
poutres  maîtresses,  on  a 
ainsi  (piutre  appareils  à 
faire  fonctionner. 

Il  y  a  évidemment  avan- 
tage, au  point  de  vue  de  la 
rapidité  et  de  la  sûreté  de 
la  manœuvre,  it  conjuguer, 
d'une  part,  les  deux  cales 
de  la  volée,  et,  d'autre  part, 
celles  de  la  culasse,  quand 
il  n'en  doit  pas  résulter 
tropdc  complications  pour 
les  mécanismes. 

Le  pont  étant  décalé,  la 
volée  et  la  culasse  lléchis- 
sent,  leui-s  extrémités  s'a- 
baissent ;  les  appareils  de 
calage  doivent  donc,  en  se 
retirant,  laisser  assez  de 
place  pour  perriieltre  à  ces 
flèches  do  se  développer 
librement. 

Il  faut,  en  outi-e,  mé- 
nager un  jeu  convenable 
entre  le  dessous  des  exlré- 
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mités  des  poulres,  «(uand  l'iles  sont  devenues  libres, 
l'I  le  dessus  des  cales,  afin  que  les  j>oulres  puissent 
passer  par-dessus  ces  obstacles  dans  leur  iitouve- 

meut  de  rolalion. 
Coupe  transversale.^. ,  Un  jeu  de  0",05  est, 

en     général,  suffî- 

sant. 


■Z\'t.  tt.  l>»ntwur 
pivot.  —  Le  déca- 
laj^e  peut  ici  s'opé- 
rer plus  simple- 
ment. Il  sufTil,  en  elTet,  de  décaler  la  eutasse  et  de 
la  faire  basculer  légèrcniciU  aulotir  du  pivot,  pour 
que  la  volée  se  dégage  de  ses  appuis.  Ce  léger  bas- 
culement exige  que,  dans  le  cas  d'un  jH)iit  sur  pivot 
fixe,  lu  lèlc  du  pivot  soit  une  calotte  sphêrique'. 

L'aliaîsseincnt  de  la  culasse  se  Tail,  A»  reste, 
autoinatiquenient  an  momeiil  où  on  la  décale,  car 
on  doit  la  rendre  toujours  un  peu  plus  lourde  que  la 
volée. 

Cet  excès  de  poids  est  nécessaire  pour  équilibrer 
la  difTcrcnco.  d'action  des  forces  verticales  acciden- 
telles (vent,  pluie,  neige,  etc.')  sur  le  tablier  de  la 
volée  et  sur  celui  de  la  culasse. 

Quand,  |>ar  suite  du  basculement,  la  volée  est  bien 
dégagée  de  ses  appuis,  la  culasse  vient  porter  sur 
l'encuveuicnt  par  ses  galets. 

»JG.  Citinff<>.  —  Kn  outre  dos   conditions  im- 


I.  L'sjutlAge  ilo  deux  sarbcci  apliËriipici  L'n  couUcl  oal,  en  pralîqnc, 
une  op^ialion  île*  pla»  ilélicutui,  lorsque  ce»  Hurraccs  ont  une  cerUinv 
êUniluc  c(  »ont  sounii9«i  h  lic  rorteft  pr«uioas. 
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posées  par  le  décalage,  la  manœuvre  ifun  pont 
loiii-naiit  doit  i^atisfairc  à  celles  qu'uiUraine  le 
calage. 

SKt.  A.   I*tmt  wur  plaque  tiiuriinulv.    —  Sï  le  poot 

est  sur  plaque  lournaiite,  il  Taudra  que  les  cnles  soicnl 
capables  de  soulever  les  cxlrémilcs  inllécliics  de  la 
volée  et  de  la  culasse,  de  façon  à  les  ramener  au 
niveau  des  voies  d'accès. 

1£iTf.    U.  Puni   MUr   |tivot.    —    Si    Ic    pOIlt    CSt    SUr 

pivot,  il  sutlil  de  caler  la  culasse,  la  volée  venant 
alors  iTposer  naturellement  sur  ses  appuis  au  niveau 
voulu,  tant  à  son  exlréniilé  que  prés  de  l'arôle  du 
bajoyer  où  se  trouve  le  pivot, 

2IH.    .-V|>|ini*t'llN    tir    oi)lnf;:e    ou  <1«    il«*<->alii(fu.     — 

1.63  appareils  (|ui  servent  h  produire  le  calage  doi- 
vent naturellement  permettre  de  décaler  le  pont. 

I*onr  les  ponts  tournants  de  faible  poids,  on  em- 
ploie des  appareils  mus  â  bras  d'honimi*s,  ce  sont 
ordinairement  des  vérins  (Pont  de  (laen,  PI.  XX)  ou 
des  excentriques  (Ponlsdc  Dunkerquo)'. 

Ouand  on  se  sert  de  vérins,  il  semble  préférable 
de  ne  les  utiliser  que  pour  soulever  temporairement 
le  pont  et  introduire  sous  les  poutres  des  coins,  qui 
constituent  les  véritables  appuis. 

Dans  les  ponLs  d'un  grand  poids,  la  force  néces- 
lire  au  soulèvement  des  extrémités  des  poutres, 
'qu'il  s'agit  de  caler  ou  de  décaler,  est  empruntée  à 
Peau  sous  pression. 


i.  AniMia  da  fwii»  et  eHau$Kei.  4P 
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Les  cales  sonl  (juelquefois  des  coins  moulés  sur  un 
axe  niù  [lurunc  prcs&e  liydrauliijui^'. 

Ou  peut  se  servir  aussi  Je  hlocs  ou  tasseaux, 
à  faces  parallèles,  que  l'on  iutroduit  sous  les  extré- 
mités <les  poutres  soulevées  monieiUanêmoul  par  des 
presses  hydrauliques.  (On  ne  peut  employer  les 
presses  hydrauli<|ucs  pour  assurer  le  calajfe  perma- 
nent du  pont.  Les  luîtes  inévitables  des  joints  ne  le 
pornicttent  pas.) 

Ces  tasseaux  sont  manœuvres  par  des  appareils 
simples  et  peu  puissants.  (Voir  pont  du  Pollel, 
A/ma/es  fies  ponts  et  chattsséeit,  1802,  et  les  ponts  du 
canal  de  Ta«cai"ville,  Annales  des  pouls  et  c/iaussées. 

Lu  système  des  coins  est  plus  simple  (|ue  celui  des 
tasseaux;  mais  ce  dernier  présente  ravanlogo  de 
donner  aux  appuis  une  hauteur  invariable,  tandis 
que,  si  les  coins  sont  inégalement  engagés  pour  une 
cause  quelconque,  la  dénivellation  des  ap[)uis  peut 
cniruiner  des  efforts  de  torsion  anormaux  et  variables 
aux  extrémités  du  tablier. 


Ai>PAiu:ii.s  iiï:  rotation  nEs  inints  tolunasts 


::ii».  M»iiœuti-B  à  bfMH.  —  Quand  les  ponts  sont 
légers,  on  peut  les  faire  tourner  par  deshoniuies  qui 
les  |>oussent  à  l'é^muie,  en  se  plaçant  près  de  l'extré- 
mité de  ta  culasse.  Si  co  moyen  duîl  devenir  insufQ- 
sant,  on  y  supplée  au  moyen  d'engrenages. 

La  disposition  la  plus  simple  et  le  plus  ordinaire- 
ment eniployéc,  pour  les  ponts  sur  plaque  tournante 

|.  Ànna(ft  tU*  ponfi  tt  ehaïutiti,  tilSt  i- icmttin,  PoDt  des  bassine 
(le  ra  loub  h  Uaneilte. 


!  ».  —  APPAREII.S  POUB  1^  MANŒUVRE  WS  l'ON  IS 

comme  pour  les  poiiLs  sur  pivot,  consiste  à  fixer 
horizonlalcmcnt  sur  le  radier  do  l'enL-uvcment  une 
grande  i-oue  donlée,  a)'ant|jour  conlrel'axedu  pivot; 
avec  cette  roue  engrène  un  pignon  Hxé  au  tablier;  le 
pignon  est  actionné  au  moyen  d'engrenages  ma- 
nœuvres à  bras  d'hommes'. 

Dans  les  ponts  sur  pivot,  le  pignon  n'engrène 
qu'après  <|uc  le  mouvement  de  bascule  a  été  opéré. 

Lorsque  les  ponts  sont  lourds,  on  recourt  géné- 
ralement aujourd'hui,  comme  ou  Ta  dit  fp.  3 12),  à 
l'emploi  d'engins  hydrauliques  pourtour  manœuvre. 

Toult-tois,  même  lorsqu'on  se  sort  de  machines, 
il  convient  de  prévoir  le  cas  où  leur  fonctionnement 
subirait  une  interruption  de  nature  à  compromettre 
le  service  régulier  du  poni,  et  l'on  doit,  par  consé- 
quent, installer  en  même  temps  des  appareils  pouvanl 
être  manœuvres  à  bras  d'hommes. 


|.  Vne  iIÎHpni^iiion  sp^ûile  «  Éiè  ailopléc  pour  nu  ponl  «ur  (lUi^ae 
tournnnle.coDslniit, 

Coupe  InniTenuk  lar  nu  galet. 
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:£aO.  Mnnu-uvF«-  h,vilraiil{(|ac>.  —  LfîS  ClIgillS  hy- 
drauliqucH  unlifiairt^-iriunt  ji|i|ilit|uéï>  ù  la  rolulion  des 
ponts  lournanU  sont  ou  des  machines  rotatives  ou 
dest  pre&sei)  actiunnanl  dos  inouOes. 


£S1.  A.  Mai-hiuot.  roiiiiiveM.  —  Los  inactiinet; 
rotativi-s  a|>|>li(|Ut.'{>â  jusqu'ici  à  la  manœuvre  des 
ponts  touriiantâ  ont  été  à  peu  pW;s  exclusivonionl  les 
inoLvurs  Arinslroug,  h  cvliudres  oscillants  inonl6s 
sur  le  indmc  axe'. 

On  pourrait  également  se  servir  des  antres  types 
de  moteurs  rotatifs,  par  exemple  :  des  moteurs  Wor- 
thington  à  double  eiïot  et  deux  cylindres  eonjugués; 
des  moteurs  à  cylindre  lixe  et  à  fourreau  (type  Kives<- 
Lille,  etc.). 

Toutes  ces  niacliincs  utilisent  moins  bien  l'eau 
sous  pression  (juo  les  presses  inouflée»,  h  cause  de 
leur  grande  vitesse  de  marche,  des  portes  d'eau  (jut 
ont  lieu  par  les  tiroirs,  des  frolleincnis,  etc.  Klles 
exigent,  tl'aillcurs,  un  entnHien  plus  délicat  et  plus 
attentif. 

Kn  ouliv,  elles  nécessitent  l'emploi  d'engi-onages. 
Or,  si,  pour  une  cause  (|uclconquc,  la  machine  vient 
à  s'arrêter  ou  même  seulement  à  se  ralentir  d'une 
façon  notahlc,  la  force  vive  acquise  par  une  masse 
aussi  considérable  que  celle  du  pont  exerce  sur  les 
engrenages  des  elTorts  excessifs  et  des  chocs  qui 
entraînent   souvent  des    ruptures   de  dents". 

1.  EngineeriiiKi  i^  aeptoiubre  t877.  Xote  nir  le  grwi  poia  toantanl 
de  y  or  eatilf. 

Enparvna^,  IHSJ.  toniB  1",  pages  59,  I3S,  ISS,  SOr).  ^ote  mr  If  Sie- 
•UrlMumtinielx  ù  Hambourg- 

(r('ni«  cietl,  tome  KV,  p.tgc  361.  PohI  laurnaitt  tur  le  Thant^t^ioer,  à 
Xew-Landon  (ConnKtkut). 

2.  Voir,  à  propOB  de  la  tranttnietwu  du  mourement  de  roUtion  par 
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Par  contre,  elles  onlquelqucs  avanlages.  Gc^norale- 
ment,  ces  machines  aclioiinenl  un  ptgnun  fixé  sur 
rciicuveuietit,  et  ce  pignon  ongrèno  avec  une  grande 
roue  dentée,  fixée  sous  les  poutres  du  pont;  ou 
évite  ainsi  tout  efTort  de  traction  sur  la  crapauJiue 
et  le  pivot. 

De  plus,  si  la  machine  vient  à  ne  pas  fonrlionner, 
on  peut  de  la  façon  la  plus  simple  actionner  le  pi- 
gnon à  bras  dMinmmes. 


X'Z'Z.  It.  i*fcnm*-»  A  mnutîKn.  —  Aujourd'hui,  on 
se  sert  à  peu  près  exclusivement  de  presses  à  moufles 
pour  la  inantuuvre  des  ponts  lournanls. 

Deux  presses  sont  alors  néci'ssaircs  :  l'une  pour 
l'ouverture,  l'autre  pour  la  fernicture.  Le  brin  cou- 
rant de  la  chaîne  est  commun  aux 
deux  moufles  et  s'enroule  sur  la  gor- 
tge  d'une  grande  poulie  P,  fixée  sous 
les  poutres  du  pont:  la  cltalne  est, 
d'ailleurs,  fixée  en  nn  [toint  A  de  celle 
gorge. 

Pendant  que  l'une  des  presses  est 
actionnée  par  l'eau  comprimée,  l'au- 
tre  est   en   comniuntcalion    avec    la 
conduite  d'évacuation,   pour   ne  pas    s'opposer   au 
mouvement. 

En  vue  d'augmenter  le  bras  de  levier  de  l'effort  de 
traction  produit  par  les  presses,  o[i  su[)prime  ipiol- 
quefois  la  grande  poulie,  et  l'on  atlacbe  directement 
la  chaîne  au  pont,  en  ayant  soin  de  la  faire  passer 

«ogrenn^et,  ilaui  lu  Génie  n'oit     i 
tournant  ikm"  ''   i  i 

iDouvcmrnt  Ai:  U  Uiilime  lU' 
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sur  lies  [nnilii'sdf  iTrivoi,  convnnabloraeDl  disposées, 
pour  (juf."  sa  dircL-lion  soit  loujours  sensiblement 
perpoiidiculiiireù  cello  du  pont. 

O  dispositif  a  i';lé  aduplé  au  poul  lîellol,  au  Havre 
(1*1.  XIX  et  Aîinitlen  ries  potits  et  c/mussées  de  1889). 
La  cliainc  lixée  en  A  passe  sur  des  poulies  PiP., 
telles  ipie  (iP,  soil  plus  petit  ipn'  0\. 

Dans  le  mouvement  de  rotation,  la  chaîne  se  dé- 
tache do  la  poulie  I*,,  avant  (pic  .V  soit  venu  sur  le 
rayon  OP,,  et  l'attache  A  peut  passer  sans  être 
arrêtée  par  la  gorge  de  lu  poulie  P,  ;  et  ainsi  de  suite. 

Dans  les  ponts  sur 
pivot,  quand  le  brin 
courant  s'enroule  sur 
une  couronne,  il  faut 
avoir  égard  au  mouve- 
ment de  bascule  que 
doit  opérer  le  tablier 
au  décalage  ou  nu  ca- 
lage et  faire  en  sorte 
que  la  traction  de  la 
chaîne  se  niaintiennd 
toujours  à  peu  près  dans  le  plan  de  la  gorge  de  cette 
couronne. 

Ce  basculement  a  d'ailleurs  une  autn'  action  sur 
la  chaîne  des  presses  à  mou- 
fles. 

Comme  il  s'effectue  autour 
d'un  axe  [)rojeté  en  O,  tou-  .^  "^"-b 

jours    situé   à   une   certaine 

distance  au-dessous  du  pian  de  la  couronne  do  ro- 
tation, cette  dernière  se  déplace  horizontaloinent  de 
la  quantité  Afl'^  B/»'(qui  est  de  0'",0I^  au  pont  du 
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I.  —  APPAKfcJLS  l'ODR  LA  MANŒUVRE  DES  l'ONTS     K» 

Pollcl)  VRi*»  la  ciilnsse,  quand  ccllo-ci  s'abaisse; 
vers  la  volée,  quand  la  culasse  est  soulevée.  Le  pre- 
mier mouvement  donne  du  mou  aux  elininns;  il  n'a 
aucun  int-onvcnicut.  Le  second  lendrail  trop  les 
clialnes,  qui  oui  déjà  un  grand  effort  à  supporter. 

Donc,  lorsque,  après  une  manœuvre  du  pont,  ou 
l'a  ramoné  à  être  perpfndieuhnpo  à  la  passe,  il  faut 
ovoir  soin  d'ouvrir  les  deux  presses  à  l'évacuation, 
avant  de  soulever  la  culasse  ;  les  chaînes  pourront 
alors,  par  un  léger  mouvement,  regagner  le  déplace- 
ment de  lu  couronne. 

Les  presses  à  moufles  sont  de  beaucoup  les  appa- 
reils les  plus  simples,  et  c'est  là  un  grand  avantage  ; 
mais  elles  ont  l'ineonvénient  d'exercAtr  une  traclion 
sur  le  pivot,  qu'il  faut,  par  suite,  conlre-buler.  On  y 
parvient  ordinairement  au  moyen  do  galets  horizon- 
taux, appelés  gah^ts  de  butée. 

On  en  parlera  en  traitant  la  question  des  pivots 
hydrauliques. 

Enlin,  pour  les  presses  funiculaires,  une  installa- 
tion de  mamcuvre  h  bras,  destinée  h  assurer  tempo- 
rairement la  rotation  du  pont,  en  cas  d'accident 
aux  appareils  hydrauliques,  osl  généralement  moins 
simple  que  pour  les  machines  rotatives.  On  peut 
cependant,  par  exempte,  actionner  par  des  cabestans 
le  brin  courant  de  la  chaîne  de  manœuvre. 


;^X:t.   I>e  l'emploi  tl^H  b|>]>mp«IIk  ik  tloiihlo  |>nuvolr 

pour  lu  i^tdiiiun  dr»  poiiiti.  —  Four  Ics  jHjnts  tour- 
nants de  grandes  dimensions  et  exposés  à  l'action  de 
vents  violents,  on  a  installé  quelquefois  des  appa- 
reils dits  à  double  pouvoir. 

Dans  les  machines  rotatives,  on  peut  réaliser  cette 
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variation  de  puissance  en  modifiant  le  rapport  dos 
engrenages  nioleurs,  sauf  à  ralentir  la  niann-uvre. 

Quand  on  scserlde  presses  funiculaires,  le  double 
pouvoir  s'obtient  par  l'emploi  de  ce  que  l'on  appelle 
le  type  difTérenliet. 

Pour  le  simple  pouvoir,  on  met  les  deux  orilices 


S^:^î^?^^^^?^^^ï!S3?S=l33^?^5Steî37ï5S 


A  et  \i  eu  communication  sîrnullanée  avec  la  con- 
duite d'eau  sous  pression  ;  l'ouverture  ou  la  ferme- 
ture du  pont  est  alors  produite  par  le  mouvement  du 
piston  l*,  i[ui  se  déplace  dans  le  sens  de  la  flèdie  K, 
sous  un  ellbrt  correspondant  ù  la  section  de  la  lige  T 
du  piston. 

Pour  le  double  pouvoir,  A  seul  est  ouvert  à  l'in- 
troduction, ttest  misa  l'évacuation  ;  l'eau  agit  alors 
sur  la  section  totale  du  piston  P. 

Toutefois,  l'économie  ([u'ou  peut  nîaliser  ainsi  sur 
la  consommation  d'eau  peut  devenir  négligeable,  si 
le  double  pouvoir  ne  doit  éd-e  que  rarement  employé, 
car  les  presses  funiculaires  de  ce  système  coûtent 
10  0/0  environ  plus  cher  que  celles  à  simple  pouvoir. 
Elles  ont,  en  outre,  rinconvênient  dVîlrc  plus  com- 
pliquées, et  par  suile  d'un  entrelien  plus  onéreux  et 
plus  diniclle.  Pour  changer,  par  exemple,  la  garni- 
ture étauche  du  piston,  on  de\Ta  enlever  la  chaîne  do 
la  moufle,  démonter  le  fond  du  cylindre,  que  les 
poulies  rendent  très  lourdes,  et  sortir  le  piston. 


s.  —  PONTS  SUR  PIVOT  HYOUAULIQUE 
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PONTS  SUR   PIVOT   HYDItAULIQUE 


•£'£^.  UvnvmiiU'u.  —  On  nc  saurait  aujourd'hui, 
dans  la  plupart  des  cas,  se  dispenser  de  recourir  à 
l'emploi  de  l'eau  sous  pression  pour  la  manœuvre 
des  grands  ponts  tournants.  On  n  donc  cherché  à  se 
servir  de  celle  force  d'une  façon  encore  plus  com- 
plète, en  l'utilisant  pour  la  constitution  du  pivot 
lui-niènie. 


XifiS.  Sonlt'vemt'nt  dirn    ponts  sur  pla(|U4>M  tuut^ 

oantffi.  —  Pour  éviter  d'avoir  ù  faire  le  déciihfçc  des 
ponts  sur  couronne  de  galets,  on  imagina  d'abord  de 
soulever  la  pla<|ue  tournante,  à  t'aide  de(puitre  presses 
lydrauliques,  pour  regagner  la  flèche  des  extrémités 
du  lalilier,  qui  se  trouvaient  ainsi,  par  une  seule 
manœuvre,  dégagées  tontes  on  même  temps  de  leurs 
appuis.  Mais  le  poids  à  soulever  n'est  prcisque  jamais 
réparti  d'une  façon  absolument  égale  entre  toutes 
les  presses,  qui  d'ailleurs  ne  peuvent  ôtre  rigoureu- 
sement identiques  dans  leur  construction.  Il  est 
donc  pratiquement  impossible  que  ces  presses  par- 
courent des  espaces  égaux  en  des  temps  égaux,  con- 
dition nécessaire  cependant  pour  assurer  le  soulève- 
irient  régulier  du  pont. 

23C   Poalx  sur  pivol   hydpnallqni^  vt  n   Houlrve- 

meutdtHili.  —  Les  ingénieurs  àongêrent  alors  à  sup- 
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primer  la  plaque  lournanlc  et  ii  soulever  le  tablier  à 
l'aide  d'une  presse  unique,  dont  le  plongeur  servi- 
rail  à  la  fois  d'appui  et  (le  pivot  do  rolalioii. 

De  celle  fui^on,  la  résistance  au  mouvement  est  très 
atténuée,  puisque  le  pïvol,  qui  supporte  toute  la 
charge,  évolue  sur  l'eau  de  la  presse  et  que  les  frol- 
tements  se  trouvent  réduits  à  celui  du  plongeur  sur 
la  garniture  du  prcsse-étoupc  '. 

On  réalise  ainsi  uoe  grande  simplicité  dans  lo 
nombre  cl  la  disposition  des  appareils  qui  assurent 
la  mobilité  du  pont. 


PODt  dfl   IjCUIi. 


VS7.   Pivol   liyilrauUque 
invurlnklpiuciit  pi>lit'-  nu  oht^ 

vèti*e.  ■ —  A  l'origine  de 
l'emploi  des  pivots  hydrau- 
liques, le  plongeur  était 
invariablement  relié  au  che- 
vètre.Maiscetle  disposition, 
adoptée  notamment  au  pont 
de  Leilb   (Angleterre),  joto 

en    1874  sur    une  passe  de  36",84    d'ouverture, 

présentait   de    sérieux   inconvénients. 

En  effet,  le  ponl  en  service  repose  ainsi  constuin- 

I.  D'aprèx  Ir*  iTxpérietKes  de  Barr«t,  sur  U  U«cbiii«ri«  hyilrautii[ui) 
(les  Docks  lie  U*r««tlle,  le  frottemcat  du  ploogeor  sur  le  preu«-t^lodpfl 
de  la  prcM«  rvt  duiiuA  par  La  roToiul»  : 

P  élaal  U  cWgc  da  plongeur. 

On  repi^MiiU  aiuM  quel(|ueroii  le  froUemcnt  par  la  ronnule  ooipî- 
rique: 

D  cït  l«  diamètre  du  ploogeur,  exprimé  «d  mèlri-s. 

An  ponl  du  Polloi,  A  Dieppe,  ce  frol(<?Di<Mit,rBpp«i(A  k  la  Claaionn'e  do 
roUUon,  où  s'exerce  la  Iroclion  des  clintncs.  n'est  que  d«  SCS  kilo- 
gtamuies. 


15.-  PONTS  SUR  PIVOT  llVDa\UI.!nUE  3*3 

iiiPîit  sur  la  presse,  et  lui  li-aiismcl  tes  charges  el 
surcharges  qu'il  est  exposé  à  subir. 

Si  le  pont  supporte  deux  voies  de  fer,  comme  à 
Leilh,  quand  l'une  de  ces  voies  est  seule  surchargée, 
le  tablier  lend  à  Héchir  de  ce  côté,  et  il  en  résulte 
sur  la  presse  des  ofTorls  latéraux  «normaux. 

Aussi,  aujourd'hui,  la  presse  n'est-clle  plus  inva- 
riablement lice  au  tablier;  elle  peut,  au  contraire,  se 
séparer  du  chevêtre,  et  l'on  tait  reposer  le  pont, 
livréù  la  circulation,  non  plus  sur  la  presse,  mais  sur 
des  appuis  fixes. 

UÎS^.  I*it(>l  hydr«uUqne  ind^-pentlant  du  IrI»IIit. 

—  Les  appuis  qui  supportent  le  pont  en  service  sont 
au  nombre  de  trois  pour  chaque  poutre  uiaitresse  : 
ceux  des  extrémités  de  la  culasse  el  de  la  volée  et 
un  troisième,  intermédiaii-e,  placé  soit  sous  le  che- 
vêtre i'poril  d'Arenc),  soit  sur  l'arête  du  bajoyer  situé 
du  côté  du  pivot  (pont  du  Pollol). 

Lesouléveiueul  du  poni  le  dégage  en  même  temps 
de  tous  ces  appuis  ;  l'opération  inverse  l'y  Tait  repo- 
ser de  nouveau  ;  puis  le  plongeur,  continuant  son 
mouvement  do  descente,  se  sépare  du  chevélre.  Les 
organes  du  mécanisme  sont  alors  conq>létement 
afTriinchis  des  charj^es  du  pont;  on  peut  facilement 
les  surveiller  et  les  réparer  sans  toucher  au  tablier. 

S£S.  Iat!OiitY-ni4<nlMtlu  HoalèveiMciil  huHxontal  du 
iller  dfM  iMtalM  «ur  |*ivol  h^'di*HtiIic|u«^.  —  Tant 
qu'un  pont  est  enliéremeot  soulevé  par  le  plongeur 
qui  le  supporte,  il  ne  repose  qu'en  équilibre  instable 
sur  une  base  très  reslreinle,  tout  en  étant  exposé  h 
subir  accidentellement  l'action  de  couples  tendant  à 
renvei-ser  la  presse. 
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On  peut  dans  unncortaint^  limite,  comme  on  Tcxpli- 
<|Uora  plus  loin^  allétiuer  l'eiïcl  lic  ces  couples  par 
remploi  de  galets  do  bulcn.  Mais  la  slabilili';  du  pont 
et  sa  rtrsislanceauxcITorIs  obliques,  dus  à  la  pression 
du  vent,  seront  évidenimpiit  mieux  assuré»  s'il 
repose  constamment  sur  l'encuvement  par  une  largo 
base  d'appui. 

Or,  on  {>cul  réaliser  celle  base  en  ne  soulevant  pas 
burizontaicment  le  tablier,  mais  en  le  laissant  basculer 
sur  la  tétc  du  pivol,  de  telle  façon  fjue  la  culasse 
repose  toujours  par  des  galets  sur  le  fond  de  l'encu- 
vemcnt.  On  a  donc  cotislruit  des  ponts  h  bascule- 
ment el  à  soulèvement  sur  pivot  liydraulif]ue  (Exem- 
ples :  pont  des  formes  de  radoub  à  Marseille;  pont 
Itcllot,  au  Havre,  etc.). 


XîlO.   Ponts   «    ftoulèvenipnt    vt    l'i   l>«M.-ulcinen(.    — 

Avec  le  basculement,  on  évite,  il  est  vrai,  les  incon- 
vénients du  soulùvomeni  droit,  en  en  conson'ant  les 
priiicipauv  avanlaffos;  toutefois,  la  duri'e  du  mouve- 
ment se  trouve  augmentée  de  celle  du  adage  et  du 
décalage  de  la  culasse. 

Mais,  par  le  fait  même  que  le  pont  doit  basculer 
sur  son  pivol,  le  chevètre  ne  peut  plus  reposer  sur 
la  tête  du  plongeur  par  une  surface  plane,  comme 
dans  le  cas  des  pouls  à  soulèvement  droit;  il  faut, 
au  contraire,  que  les  surfaces  en  contact  permettent 
une  légère  rotation  autour  d'un  axe  horizontal. 

Or,  l'ajustage  de  pai-eillcs  surfaces  frottantes, 
quelles  que  soient  celles  qu'on  ado[itc.  est  un  pro- 
blème do  technique  pratique  assez  difficile,  car  toute 
irrégularité  dans  leur  dressage  est  de  nature  à 
dcteruiincr  des  frottements  excessifs  et  môme  des 
grippements. 


î  8.  --  PONTS  SUR  PIVOT  HYDRAULIQUE 
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3:tl.  StAliilil*'"  pfiiilMut   In  roljtliun.  Ls  stabilité 

(lu  pont,  pciidaiil  son  niouveuiciil,  doit  <Hrc  assurée 
malgré  l'aclion  des  forces  exlérieures  qui  peuvent 
alors  agir  accideattilleincnt  sur  lui. 

3ÏIZ.  A.  Cui»]>oMnnt«s  vepllcalcs  ilv»    foi>4-e8  est4- 

rivurc»  ««•«'idt'iii»-ii««.  —  On  supposc  généralomeot 
(juo  la  coniposanle  verticale  ihi  vent  ajoutée  aii  poids 
de  la  pluie  ou  de  la  neige,  produit,  au  maximum, 
l'effet  d'une  surcharge  de  50  kilogrammes  par  mètre 
carré,  répartie  uniformément  sur  toute  la  surface  du 
tablier. 

:e:i:i.  II.  ComiiuHnuit^N  iM*ri/.ontai*!H.  —  On  aduict 
que  la  poussée  borizonlale  ne  dé{>asse  pas  'Mi  kilo- 
grammes |)ar  mètre  carré  ;  car,  par  des  vents  plus 
forts,  le  mouvement  du  matériel  naval  peut  être 
considéi-é  comme  suspendu. 

a:i4.  sinhiiiii*  luiiRitutititiiif.  —  Los  forces  verti- 
cales étant,  par  hypothèse,  uniformément  réparties, 
leur  ri'-sullanle  passe  au  milieu  de  t'axe  longitudinal 
du  pont.  Elles  ne  dérangent  donc  pas  son  équilibre 
s'il  est  à  volée  double,  c'est-à-dire  si  le  pivot  esl  ù 
peu  près  au  milieu  de  sa  longueur. 

LorMjue  le  pont  est  ù  une  volée,  la  culasse  étant 
plus  courte  que  la  volée,  la  résultante  reste  toujours 
sur  l'axe  du  pont;  mais  elle  la  traverse  en  un  point 
situé  entre  le  pivot  et  rextrémité  de  la  volée. 

Cette  résultante,  combinée  avec  le  poids  propre  ilu 
pont,  supposé  concentre  exactement  sur  l'axe  du 
pivot,  donnera  une  seconde  rt-sullante  définitive,  qui 
sera  située  ù  une  certaine  distance  (li)  du  pivot  du 
câté  de  la  volée. 
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Pour  l'exaiiicii  de  qiicl(|ues  grands  punis,  voir  les 
croquis  et  te  tableau  ci-dessous  '. 

:£;sn.  siaitiiiié  ir«nHvi>p*uiiv.  —  La  force  hori- 
zonlale,  de  lfL-aucGU|)  la  plus  importun ti>,  csl  celle 
du  vent  frappant  plus  ou  moins  normalement  U 
poutres  maîtresses. 

Dans  le  eas  d'&uies  pleines,  on  suppose  que  lej 
vent  n'agi!  que  sur  la  surface  d'une  poutre.  Si  les' 
ternies  sont  à  treillis,  ou  ailmnt,  comme  pour  les 
ponis  fixes,  que  la  pression  agit  non  seulement  suri 
les  parties  pleines  de  la  poutre  au  vent,  mais  encore^ 
sur  la  moitié  de  celles  de  l'autre  poutre. 

1. 
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La  résultante  II  de  celle  pression  csl  appliqitôo  au 
centre  do  gravîlù  1'  de  la  surface  pleine  des  fermes; 
elle  passe  à  une  hauteur  («)  au-dcsiius  de  la  tète  AB 
du  plongeur. 

Cette  l'êsiiltanle  horizontale  H  se  eoinpos«  avec  la 
résullunte  verticale  (P  +  V)  du  poids  du  pont  Pet 


I^Utailon 


,jLa  lui  p— cl 


t' 


! 
1*^ 


PJàn] 


A\ 


I  t 


Ejat 


jfn: 


i 
i 

i 

6- 


des  forces  verticales    V,  qui  est  appliquée  à  une 
distance  {d\  du  pivot. 

Comme  II  et  (P-|-V)  ne  sont  pas  dans  un  même 
plan,  le  pont  est  soumis:  l'a  un  couple  horizontal 
(H,  —  II)  qui  iiillue  sur  la  résistance  à  vaincre  pour 
effectuer  la  rotation  ; 

2'  A  la  résultante  U  des  deux  forces  (P-f-V)  et  H 
situées  dans  le  même  plan  vertical  AU'  (Voir  coupe 
A'ft). 

Celle  résultante  ohliquc  R  rencontre  le  plan  AB  do 
la  surface  d'appui  du  sonmiicr  sur  la  télc  du  pion- 
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geur,  en  un  poinL  C,  t  une  tlislaiico  dt)  de  l'axe  du 
pivot,  donnée  par  rf  =  «  p—^,  • 

L'action  de  H  ne  peut  faire  glisser  le  sommier  Mir 

la  télo  du  plongeur,  cxir  le 
rrollenieal  (  P  -f  Vi  /  lui  est 
toujours   bien  supérieur  (/ 
ooeflicienl   de    t'rollcmcnl). 
Un  peut  irailleiirs  toujours 
s'opposer  à  ce  glisseinenl, 
soit    en    faisant   rentrer    la 
base  du  sommier  dans  la 
léte  du  plongeur  (saillie  a  6, 
Pig .    1) ,    soit    en    faisant 
pénétrer  la   ti^te  du   plon- 
geur dans  la  l>ase  du  sommier  {cavité  a^,  Fig.  2). 
Dans  les  ponts  à  volée  double,  où  le  déplacement 
longitudinal  Uf)  est  nul  ou  presque  nul,  le  déplace- 
ment transversal  {(t)  est  seul  à  considérer. 


W>y  I  '■ 


Pour  les  ponts  à  une  volée  de  grandes  dimensions 
et  à  treillis,  un  calcul  assez  simple  montre  que  ff 
n'est  toujours  qu'une  fraction  de  f/  ;  en  général,  on 

a:</'  <5''/'. 

).  En  tlfnl  :  l'  H  l'applique  à  une  uirCace  inoiadre  que  U  mvIUé  At 
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Il  s'ensuit  que  la  résuHaale  de  ces  deux  déplace- 
monts  y/  rf*  4-  (^'  est  1res  sensiblement  égale  ù  <i. 

sus.  Contlilion  dv  xtMbilItV-  ilex  ihiuIs  à  Moulnve- 

mt-nt  droii.  —  Poui"  que  le  tablier  ne  soit  pas  exposé 
à  èlrc  n^nvcrsé  pendant  le  soulèvement  et  la  roUilion, 
la  ré.sultaiile  du  poids  du  pont  et  des  forées  exté- 
rieures ne  doit  pas  sortir  de  la  surface  d'appui  du 
sommier  du  clievétre  sur  la  tête  du  plongeur. 


C«ll«daliil>lier.l)aiiiile»gi-andi  pools.  le  tablier  e»l<i<alili  |H)iirileuxvoi«-( 
cboireltèn:*,  soit  avec  une  larfi«tir  d'eniiron  S  mHm,  UndU  que  lit 
hiul«ur  des  r«rme*  diiuiuue  du  pirot  «ui  ciIrtlmiUi  cl  n'AUcint  uns 
dinicntîon  comparable  &  ctte  larg«ur  de  8  nU'Ires  'lu'au  droil  du  pivut 
el  Mulcment  dans  le  cas  de  pouim  i  Irollli». 
On  adoac  loni  au  plus  fo  considËrant  II  comme  applii]Qc«  i  {  fois  |/s 

y 
te  «urrao:  d'une  Wine  :  0  -^  ^ 

2^  La  distance  verticale  (o],[de  ta  tCle  du  pton^ar  à  la  force  H,  ne 
iljpiMe  JsDtais  la  moilié  de  la  hauteur  d«.->  rL-rmcx  an  drvil  du  jiiiot;  or, 

celt«  liaataur  ert  tout  au  phis  égale  an  ^  de  la  lungueur  totale. 

Ihinc,  a  <Sf^ 

QoaDd  la  longueur  de  la  colaMe  atteint  60  OfC  de  celle  de  la  ndée, 
CM  la  plut  défaroroblf ,  le  br««  de  loïicr  — —  de  ta  force  rertîcale  V  e»l 


1-e 


DoM,  on  a,  en  général 


Cest-k'dire 


Par  suila 


Ou 


=  5=  ,=i 


'—  V  >  s  «  H 


i-r    V   ^ ,      H 

-»   p+v >  ="  pTV 

rf>*d' 


H 
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Or,  dans  les  grands  ponts  h  soulèvcmoni  droit  et 
même  dans  ceux  de  moyenne  importance,  eu  égard 
à  la  pression  de  l'eau  habiluellement  employée  et  au 
poids  il  soulever,  la  seetico  du  plongeur  est  toujours 
largement  suflisimle  pour  que  celte  condilioti  soit 
remplie. 


/y 


r 


■f/*- 


^ 


S37.  Transmis  m  ioti  nu  put  de  pi-vsse  dos  i-tTupIs 
npldiqu^^t*    hu    |H*nt    |»eadaiit   an    rotation.     —    L  Cau 

sous  pression,  qui  ngit  sur  la  face  inférieure  du 
plongeur,  a  une  ré.sultante  (P+V)  toujours  dirigée 
suivant  l'axe  de  la  presse. 

Le  poids  P  est  aussi  très  sensiblement  appliqué 

suivant  cet  axe. 

La  différence  V  de 
ces  deux  forces  for- 
me, avec  les  actions 
verticales  V, agissant 

à  la  dislance — 5—  du 

pivot,  un  couple  qui  réagira  sur  le  pot  de  presse. 

Or,  il  existe  toujours,  entre  le  plongeur  et  la 
presse,  un  léger  jeu,  quelque  faible  qu'on  puisse  le 
réaliser  en  pratique. 

Le  plongeur,  sous  l'action  du  couple  V,  portera  en 
\  et  11,  et  le  pot  de  presse  sera  soumis  au  couple 
Fï ,  tel  que  : 


^ 


/( 


-^r 


"^wmm 


(») 


FvX 


<■■  z=  V  X  -^— 


D'autre  part,  l'action  horizontale  H  (Fig.  p.  lîTI) 
donnera  lieu  sur  la  presse  à  une  action  F,,  appliquée 
en  C  et  à  une  autre  F„  appliquée  en  D,  telles  (jne  ; 
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(2) 


Fn  X  «■  =  H  X  * 
r,  =  Fn  -  H 


'JT 


Dans  le  plan  supéripup  du  pot  dp  presse  (Fig.  l ,  ci- 
après),  la  composition 
de  F„  et  F^  donnera  un 
elToi'l  résullanl  F„  (jui 
imposera  une  laligue 
anonnalc  à  la  garniture 
de  la  presse. 

Dans  le  plan  de  la 
face  inférieure  du  plon- 
geur (Fig.  2),  lu  résul- 
tante F„  de  F,  el  K„ 

est  de  nature  à  détonnincr  dos  frotlemeots  el  des 
grippements  entre  le  plongeur  et  la  presse. 

On  remari|uera  que 
Ft  csl  beaucoup  plus 
que  F„ 

Od  a,  en  cfTel  : 


ftgl 


^ 


'action 

iirande 


^ 


/-/ 


Fi.  ~  H  '^  S 


Or,  on  a  vu  que  V  est  plus 
graiulque  2  II  (i-envoi  de  la  page 
308)^  et,  d'autre  part,  en  prati- 


que, -^    est  toujours  plus  grand  que  ft. 


3:IK,  I'^«>Ih  dit  4*vM  nctionit  litti'-rdlt*»  Kiir  If  p»l  df 
ppetHM*.   IliH|M>Hlll(iiiM  n<lu|>t(^eM   pniip  I«>h  (lliiilniiei'  el 

y  ri'>KfMi4-^r.  —  De  CCS  aclions  transversales  acciden- 
telles il  doit  résulter,  comme  on  vient  i\i>  le  dire  : 
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d'une  pari,  une  usure  plus  rapide  de  la  garniture  etT 
par  suite,  des  chances  «le fuile  dn  l'eau  sous  pression; 
d'autre  part,  à  cause  des  grippements  possibles,  un 
accroisseaienl,  qu'on  ne  saurait  calculer,  dans  les 
résistances  à  vaincre  pour  effeetuer  le  soulëvenipnt 
et  la  rotation  du  pont. 

Pour  atténuer  ces  effets,  il  couxienl  ; 
1'  De  donnera  ta  partie  du  plongeur  engagée  dans 
!a  presse  une  longueur  assez  grande  qui,  d'après  les 
ponts  exécutés,  paraît  devoir  ôlre,  en  pratique,  à  peu 
près  égale  au  diauiëlre  du  plongeur; 

2"Dc  réduire,  autant  que  possible,  la  course  que  le 

plongeur  doitelTedih'r  pour  le  soulèvement  du  pont  ; 

3'  1)0  maintenir,  îi  laide  d'une  couronne  de  galets 

de  butée,  le  plongeur  h  sa 
partie  supérieure,  et  de  lui 
fournir  ainsi  un  nouveau 
plan  d*appui  A  B' pour  résis- 
ter aux  actions  transver- 
sales. 

Ces  galets  soulagent  en 
partie  la  garniture  des  réactions  agissant  dans  le 
plan  AB  et  réduisent  celles  qui  tendent  à  s'exercer  » 
la  partie  inférieure  du  plongeur. 

Cet  organe  corn  plein  en  ta  ire  des  pivots  à  soulève- 
ment droit  sera  examiné  tout  à  l'heure  avec  quelques 
détails. 


2;ti>.  SUiii!iit<-  du  poi  df  |)iH>HHf.  — '  Comme  on  le 
verra  plus  loin,  la  presse  n'est  pas  scellée  dans  le 
radier.  ICIIc  doit,  au  conlraii-o,  pouvoir  être  facile- 
ment retirée  pour  permettre  le  remplacement  ou  la 
réparation  de  la  garnilure  élanche. 
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La  stabilité  de  la  i>pesse  doit  donc  élro  assurée,  Cfi 
qu'il  est  toujours  facile  d'obtenir  en  donnant  une 
section  convenable  à  la  base  pur  laquelle  elle  repose 
surl'encuvenient. 

240.    (ànlets    d<*   liutéu   ûv*t   |KtntH   ù    !4uul<*««meDt 

drttii.  —  Les  galets  de  butée  ont  pour  objet,  conmiu 
on  vient  de  le  dire,  de  soulager  le  plongeur  de  la 
plus  grande  partie  des  elTorlâ  transversaux  suscep- 
tibles d'agir  aecidontellerncnl  sur  le  pivot  (vent, 
traction  des  chaînes  de  rotation,  chocs,  vibra- 
lions,  etc.). 

Ces  galets  G,  »i  jante  horizontale,  c'est-à-dire  à 


axe  vertical,  ont  environ  O^giiUde  diamètre;  ils  sont 
Bcellés,  d'une  part,  dans  les  maçoonerics  de  t'encu- 
vemcnt  et  s'appuient,  d'autre  part,  sur  une  couronne 
de  centrage  (C)  que  porto  le  sommier. 

Celte  rouponne  a  été  queltpiefois  attachée  au  plon- 
geur lu)-ni£uie,  notamment  au  pont  des  rormi.>s  d< 
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radoub  à  Marsoillo'  (l'ig,  page  372).  Mais  cette  dis- 
position abaissp  nêcpss«in>mcnt  K*  niveau  du  plan  do 
butée;  or,  plus  la  t-ouronnc  de  galets  est  ûlevée  et 
plus  elle  est  efficace  (Fig.  page  373);  d'ailleurs,  les 
galets  sont  ainsi  plus  rapprochés  du  plan  dans  lequel 
s'opère  la  traction  des  chaînes  des  appareils  de  rota- 
tion ;  eulin,  la  transmission  des  cITorts  provenant  des 
vibrations  ou  des  chocs  du  tablier,  etc.,  se  fait 
dirccteincnl  du  tablier  à  la  couronne  i)c  galets,  au 
lieu  d'agir  d'abord  sur  la  presse. 

Pour  permettre  l'applic-ation  exacte  des  galets  sur 
la  couroiuie  de  centrage,  on  les  monte  sur  des  chapes 
en  fonte,  susceptibles  de  subir  de  petits  déplace- 
nients  latéraux  sous  l'action  de  clavettes  â  écrou  iK). 

Le  nombre  el  la  disposition  des  galets  peuvent 
varier  d'un  point  à  un  autre  dans  de  larges  limites. 

Aujourd'hui,  on  emploie  généralement  quatre 
couples  do  galets  montés  sur  balancier.  Il  est  ainsi 
facile  de  mettre  le  tambour  en  contact  avec  chacun 
de  ces  couples,  puisqu'il  n'y  a,  en  principe,  que 
quatre  points  d'appui  à  angle  droit.  Un  elTort  quel- 
conque, s'cxerçanl  sur  la  couronne,  sera  donc  tou- 
jours n^'parti  au  moins  entre  les  deux  galets  d'un 
même  couple  et  plus  généralement  entre  quatre 
galets  de  deux  couples  voisins. 

X-SI.  I>4'M  |>uul«  ù  »M»ulè  vrillent  «'t  à  biiRfuIvntfDl , 

—  Lorsque  le  pont  a  de  très  grandes  dimensions,  les 
galets  de  butée  auraient  à  résister  à  des  efTorts 
excessifs  '. 


I,  Annikt  dtt  panta  rt  ehauuift  de  I8T5, 1"  •em«»U«.  —  Mémoire  <ts 
Barrel. 

S.  Ainsi,  (lour  l'effort  igui  proviciil  d««  ndion*  ««rllcile*  extërieiuvs  V, 
un  devruil  a«iti'  : 
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Or,  res  ofTorls  ne  sont  dangereux  qu'à  (^usc  du 
principe  in<>mc  de  In  manœuvre,  <)ui  consiste  en  un 
soulèvemotit  verlical  de  toute  la  masse  du  pont  sans 
aucun  autre  appui  que  celui  de  la  presse. 

Mais  un  peut  utodilier  ce  principe  et  trouver  une 
autre  solution  en  combinant,  avec  le  soulèvement, 
un  basculement  analogue  à  celui  des  ponts  sur  pivot 
fixe. 

Le  basculement,  grâce  au  double  appui  oflerl  par 
les  galets  de  culasse  et  h  l'excès  de  poids  de  la 
culasse,  a  l'avantage  d'annuler  les  eirels  produits  sur 
la  presse  par  les  forces  accidentelles  verticales. 

On  n'est  môme  plus  oblig<s  de  recourir  à  la  cou- 
ronne de  galets  de  bulée  pour  résister  aux  forces 
accidenlelles  horizontales  (II),  car  leur  action  est 
toujours  beaucoup  moindre  que  celle  des  forces  ver- 
ticales (p.  308)  et  peut  «^Iro  alors  rei>urtée  sans 
inconvénient  sur  la  presse  elle-mf;me,  surtout  dans 
tes  grands  ponts. 

z^'^.  ï>u  iMiwui4>in<-nt.  —  I.c  mouvemcnt  de  bas- 
culement peut  s'opérer  de  trois  façons  diiïérenlcs  : 

1"*  Au  moyen  d'une  rotule,  en  forme  de  calotte 
spliérîque,  comme  au  pont  de  Lcilh  ; 

f  Sur  un  couteau,  comme  au  pont  des  bassins  de 
radoub  de  Marseille  ; 


F.  X  ei 


¥v 


tp.310} 


,w 


rie  pea  «tm  U  longueur  da  pont,  tandis  qa«  V  cl  —  croiicenl  trt> 


vile. 


Pour  k  pont  du  Pollct,  \iu  eieini>l«,  où  e  =  2  okètro»,  on  aarul  : 


P.  xa".oo  =3*.iii 

F,  =  IV.  • 

Quatre  (tnleU  au  {i1u«  pi-uvont  fire  api":lrt  ft  ' 
■loD,  ce  qui  leur  impoMrjttl  une  fatisu<:  i:iA(i4fi:i 


i  -Me  \tni- 
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'A"  SurunesurfftCi'  cylindrique  (Exemptes  :  le  poni 
du  Foltel,  H  l)i<>ppe;  le  poDl  (tellol,  nu  Havre  ;lo  pont 
d'Arenc,  à  Marseille,  etc.). 

Le  hasculemonl  ikHertnine  néce^isaireincnt,  entre 
les  surfaces  en  coiilucl,  un 
frottement  qui  se  reporte  sur 
la  presse  et  qu'il  convient,  par 
suite,  (le  réduire  autant  que 
possible. 

Or,  en  ce  qui  concerne  les 
surfaces  sphériques,  leur  ajus- 
tage a  déjk  clé  signalé  comme  un  problème  de  tech- 
nique pratique  très  délicat,.  Le  travail  le  plus  soif^né 
laissera  toujours  de  petites  inégalités  qui,  malgré 
un  bon  gi'aissage,  donneront  lieu  à  des  elTorts  <le 
frottement  considérables  et  même  à  des  gi-ippemenls. 
Le  couteau  n'est,  en  réalité,  qu'un  cylindre  de  très 
pctitdianièlre:  iisubslilue,  en  somme,  au  frottement 
de  glissement  un  frottement  plus  faible  de  roulement. 
Mais  cette  disposition  donne  lieu  à  de  fortes  pres- 
fiions  sur  do  très  petites  surfaces.  A  Marseille,  le  pont 
pèse  7(W>  tonnes  et  repose  sur  une  longueur  d'aréle 
de  l",âO;  en  ad  mettant  avec  Ikrretque  lu  largeur  de 
contact  est  de  0'" ,01,  le  sommet  du  pivot  est  chaîné 
à  raison  de  fî.CiOO  kilogrammes  par  centimètre  carré'. 
Les  rotules  h  surface  cylindrique  sont  généralement 
employées  aujourd'hui,  parce  qu'elles  présentent 
beaucoup  moins  de  difficultés  comme  ajustage  que 
les  surfaces  sphériques  et  intposent  au  métal  des 
fatigues  moins  grandes  que  les  couteaux. 


l.U  estbon  d'aj0D(cr  cependant  i]u>?  Icx  couWm  d'^s  bnlsncvs  de»- 
tindes  aux  ipnwea  de  ré»isUn<:«  dc^'  matérinux  Iraiaillont.  loaii  Iob 
plui  fories  ciiarges,  h  plus  de  iO.UW)  l(ilc^r«nioift»  par  continràlro  cairA. 
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Le  graissage  des  surfaces  t-ylindriques  eu  contact 
est  assuré  parce  qu'où  a  soin  de  laisser  entre  elles 
on  jeu  de  queltiues  millimètres  quand  le  pont  est  en 
service,  c'est-à-dire  reposant  sur  ses  appuis  fixes. 


3£4ïS.  <^ndïtionM  rpliilivcs  à  l'ptiltvIU'n  tien  pouls 

Bnr  |>ivot  hydraulique.  —  On  doil  s'efforccrdc  rendre 
aussi  facile  qui-  possible  l'entrellen  des  appai-eils 
mécaniques.  Dans  les  engins  hydrauliques,  la  garni- 
ture des  joints  étanchesesl  la  seule  partie  qui  s'use, 
mais  elle  en  est  aussi  la  partie  essentielle. 


CMipc  A  B. 


lâiBb 


Or,  le  fait  que  le  plongeur  tourne  dans  la  cnniiture 
de  la  presse  entraîne  comme  comàUUBfi*  '  de 
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celle  garniture  et,  |>ar  suite,  In  néccssilé  de  la  visiter 
et  de  la  remplaror  de  l<-mps  en  temps. 

C'est  pourquoi,  aujourd'liui,  le  joint  élanclie  est 
constitué  par  un  presso-étoupe  oi-diiiain^,  qui  offre 
Tavunlage  de  pouvoir  être  rechargé,  sans  qu'on  ait 
besoin  de  (K'plncer  aucun  orgnnc  pesant.  Il  sulTît,  en 
effet,  pour  réparer  la  garniture,  dedescendre  le  plon- 
geur à  fond  de  course,  de  déboulonner  le  chapeau  )ît 
de  le  maintenir  le  plus  haut  possible.  La  garniture 
étant  rechargée,  on  replace  le  chapeau  et  l'on  serro 
les  écrous  des  goujons. 

Cotte  opération  ne  demande  environ  que  de  deux  à 
quatre  heures. 

A  Marseille,  on  change  tous  les  six  mois  environ 
los  garnitures  des  ponts  mobiles. 

Pour  une  réparation  de  plus  longue  durée  (par 

suite  de  vétusté  ou  d'acci- 
dent), la  presse  doit  pou- 
voirôtre  retirée  de  dessous 
le  chevétre  ;  elle  ne  sera 
donc  pas  scellée  dans  l'en- 
eiivcmonl,  mais  elle  res- 
tera mobile  sur  sa  plaqtie 
de  fondation   VV  (croquis 
page    jirécédonte),  ft   on 
ménagera  un  chemin  facile 
oùl'on  puisse  la  faire  glis- 
ser, pour  l'amener  dans  uu 
espace  bien  libre  et  y  faire  les  travaux  nécessaires. 
La  disposition  employée  dans  ce  but  consiste  eu 
un  escalier  E,  établi  à  rextrcmilé  d'un  couloir  radial 
ABCD  de  l'encuvemcnl. 

Un  est  quelquefois  même  conduit  à  renoncer  h  des 
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disposilifs  mécnniquos  qui^  si  iiigonicux  qu'ils  puis- 
sent paraître,  eiitrahieraient  pour  jeur  réparation  à 
des  manœuvres  trop  difliciles  ou  trop  longues. 

Comme  exemple,  on  renverra  à  ce  qui  a  été  dit  det) 
ap|>areils  de  rotation  à  double  pouvoiret  des  sujétions 
qu'impose  l'emploi  de  pistons  au  lieu  de  plongeurs 
dans  les  presses  funiculaires  (p.  3:>9). 

:s4-ï.  Tnnipond'incriio.  ^-  Les  ponls  que  l'on  fait 
tourner  à  l'aide  d'engins  hydrauliques  sont  exposés 
à  être  manœuvres  avec  trop  de  vitesse,  parsuited'un 
défaut  d'attention  du  pontonnier  ou  d'une  cause 
accidentelle  toujours  à  prévoir. 

flans  ce  cas,  il  faut  que  In  volée,  arrivant  au  bout 
de  sa  course,  puisse  amortir  sa  vitesse  contre  un 
tampon  de  cbuc. 

Rarret  a  inventé  un  tampon  hydraulique  dont  voici 
le  principe  : 

Un  piston  B  (croquis  p.380t  se  meut  dans  un  cylin- 
dre A,  complètement  fermé,  eomine  le  fait  le  piston 
d'une  machine  à  vapeur  à  double  efrel;  co  cyliridnr  est 
plein  d'eau  et  le  pistonestpercéd'une  ouverture.  Sup- 
posons que  le  piston  soit  à  l'extrémilé  antérieure  du 
cylindre  et  qu'on  le  pousse  vers  l'autre;  le  mouvement 
ne  pourra  avoir  lieu  qu'autanlque  l'eau  placée  en  avant 
du  pistou  passera  derrière  lui,  par  l'oritice  dont  il  est 
percé.  Imaginons  maintenant  que  l'oritice,  large  au 
début,  se  nUrécisse  successivement  à  mesun^  que  le 
piston  avauee;  le  mouvement,  d'abord  facile,  deviendra 
de  plus  en  plus  diUlcile;  et,  si  ce  mouvement  est 
donné  à  la  lige  (!  du  [ùston  par  le  choc  de  la  volée 
du  pont,  on  conçoit  que  ce  ehoe  puisse  élrr  uiriorti 
progrossi vemeul.  Les  détails  inâiuliauB«llWi  iusù- 
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nîeux  qu'il  a  Fallu  imaginer,  pour  rendre  celle  solu- 
tion prntir|ue,  ne  sauraient  trouver  place  ici.  On  se 
contentera  de  renvoyer  à  la  noie  de  Barrel  publiée 


dans  le  ftul/etin  de  la  Société  scientiliqne  de  Marseille 
dn  4*  trimestre  1879'. 

XIê!*.  I*<M-f4>«-lluniirincnln  M|)|M»r(^M  P^«Tinmi^nt  dnnM 
1*^  di»|>»HÏtioiiH  (l*-H  |)l%'ol)t   hydi-tti]li(|tieM.  —  Si   I  On 

rénécllit  que,  pendant  tout  le  temps  de  sa  rolalîon,  un 
pont,  soit  h  son  lô  Vf  nient  droit,  soit  à  soulèvement 
avec  basculement,  ne  repose  que  sur  l'eau  conlenue 
dans  ta  presse,  on  apcrcevni  là  un  danger  sérieux. 
En  cfTel,  si,  par  suite  d'un  défaut  dans  la  matière 
formant  la  garniture  (pur  suite  do  vétusté,  de 
manque  de  surveillance,  etc.),  le  joint  étanche 
venait  à  céder  brusquement,  pendant  que  le  pont 
elTectuo  sa  rotation  et  couvre  encore  en  partie  la 
passe  maritime,  il  pourrait  eo  résulter  de  graves 
avaries  pour  le  mécanisme  et  l'ossature.  Déplus,  les 
deux  voies  de  terre  et  de  mer  seraient,  selon  les  cir- 
constances, exposées  à  être  obstruées  pendimt  plu- 
sieurs semaines.  Les  mêmes  inconvénients  seraient 


1.  Voir  sussî  Uora&diirc,  P»nt»  iMt>iUi<iua,  tome  U,  page  iHi, 
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encore  à  redouter  si  la  pression  vetmit  à  inanqvior 
dans  la  conduite  générale  d'eau  compriméo  et  que 
les  soupapes  de  Kurelc  nefoRptionnassenl  pas.  Aussi, 
pour  les  grands  ponts  corislruiLs  dans  ces  dernitîres 
aiincos,  a-l-oik  adopté  des  dispositions  qui  pennellent 
au  plongeur  de  rester  constamment  appliqué  sur  le 
fond  de  la  presse  pendant  la  rotation,  tout  en  y  exer- 
çant une  pression  théori()uetnent  nulle  et  pratique- 
ment aussi  pi-tite  qu'on  voudra. 

i'our  cela  il  suilil,  par  e.\eiiiple,  que  la  pression 
sous  le  plongeur 
soit  égale  exacte- 
ment au  poids  du 
pont;  celle  pres- 
sion ne  soulèvera 
pas  lo  pont,  car  le 
fi-ottemcnt  de  la 
garniture  s'y  op- 
pose ;  le  pont  re- 
posera donc  tou- 
joui'S  sur  le  fond 
de  la  presse,  et 
c'est  là  le  poînl 
essentiel,  mais  il 
s'y  appuiera  si  peu 
qu'il  n'en  rcsullera  pas  de  frottement  sensible. 

Pourque  la  pression  s'exerce  librement  au-dessous 
du  plongeur  et  que  l'on  n'ait  a  redouter  aucun  grip- 
pement, voici  la  disposition  adoptée  dans  ce  genre 
de  pivot  : 

Le  plongeur  est  muni,  &  sa  partie  inréricurc,  d'une 
couronne  d'acier  Alt,  dressée  avec  soin,  qui  repose, 
pendant  la  rotation,  sur  une  autre  CI),  fixée  sur  le 
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fond  du  i>ol  de  presse.  Pour  diminuer  les  frollpmenls 
et  se  rapproclicp  auUntque  possible  du  pivollijdrau- 
liquo,  la  pression  s'exerce  sous  ce  dernier  en  dehors 
des  parties  frollaulcs  et  môme  entre  les  couronnes. 

\  ect  elTet,  la  plaque  annulaire  fixée  sous  le  plon- 
geur est  creusée  de  rainures  U^.a'p')  assurant  la 
facile  circuUUion  du  liquide  sur  toutes  le.^  surfaces 
en  contact  des  couronnes. 

Le  liquide  employé  pour  le  graissage  de  ces  pivots 
est  la  glycérine.  Un  petit  réservoir,  installé  près  de 
la  presse  centrale,  contient  une  réserve  de  ee  corps 
lubrîtiant. 

Le  coelTicient  de  frottement  que  l'on  applique  à 
ces  couronnes  d'acier  ne  dopasse  pas  0,08.  Leur 
usure  est  à  peu  près  nulle,  étant  données  les  faibles 
charges  qu'elles  sont  appelées  à  supporter. 

Mais,  du  fait  même  que  le  plongeur  repose  cons- 
taniuient  sur  le  fond  du  pot  de  presse,  il  résulte 
qu'on  ne  peut  plus  soulever  le  pont  sans  soulever  la 
presse  elle-même. 

Or,  le  soulèvement  du  pont  pendant  sa  rotation 
oITre,  comme  on  l'a  vu,  un  certain  nombre  (l'avan- 
tages. Il  peut  être  d'ailleurs  une  des  conditions  à 
remplir  par  suite  de  circonstances  spéciales  relatives 
à  uu  ouvrage  délerniiné  ;  on  a  donc  cherche  le 
moyen  de  soulever  la  presse.  Plusieurs  solutions 
peuvent  Ôtre  imaginées  ;  on  indiquera  celle  qui  a  été, 
jusqu'ici,  jugée  la  plus  siire  el  la  plus  pratique. 


S^fi.    Soulèvcmenl    dt-   In    |iit'*»Mr   nii    moyvn    d'un 

coin.  —  Le  soulèvement  de  la  presse  par  un  coin  a 
été  nolummenl  employé  au  ponl  Ucllot,  au  Havre 
(Voir  PI.  XIX). 
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La  presse  verticale  est  établie  dans  une  chaise  en 
fonte  qui  lise  sa  position  ;  mais,  au  lieu  de  s'appuyer 
direclemenl  sur  le  radier  de  rencnveinent,  comme 
cela  a  lieu  ordinniivmcnt,  [a  chaise  repose  sur  la 
base  par  l'intermédiaire  d'un  coin  ;  ce  coin  est 
actionné  par  une  seconde  presse  dont  l'axe  est  hori- 
zontal, l'nur  soulever  In  presse  et  par  suite  le  pont, 
il  suflil  donc  de  faire  avancer  le  coin  qui  lu  sup- 
porte. 

Cette  disposition  offi-c  évidemment  toute  sécurité, 
car  une  fuite  de  la  garniture  du  joint  étnneho  do  la 
presse  verticale  ou  do  la  presse  horizontale  ne  peut 
donner  lieu  à  aucun  accident;  il  n'en  résulterait,  en 
(out  cas,  qu'un  arnH  momentané  de  la  circulation, 
une  garniture  pouvant  être  i-efaite  en  moins  de  (rois 
heures.  Miiis  le  coin  ne  laisse  pas  que  d'être  un 
appareil  assez  coûteux  et  délicat  au  point  de  vue  du 
premier  établissement  et  de  l'enlretiea;  il  nécessite 
un  encuvoment  plus  profond  et  plus  étendu,  ïl  com- 
porte, par  suite,  plus  de  maçonneries  de  sujétion 
que  les  autres  systèmes  do  ponts  tournants. 

Toutefois,  il  faut  remarquer  que  le  soulèvement  du 
pontparleplongeurn'olfrcde  danger  réel  que  pendant 
la  rotation,  air,  si  on  se  borne  à  le  faire  momenta- 
nément, lorsque  le  pont  est  au-dessus  de  ses  appuis 
lixes,  le  seul  accident  possible  est  une  chute  brusque 
du  pont  sur  le  fond  de  la  pi-cssc;  or,  l'ciïel  de  cette 
cbule  peut  élre  h'és  atténué  si  l'on  réduit  autant  que 
possible  la  hauteur  du  soulèvement.  Dans  cet  ortirc 
d'idées,  un  a  adopté  la  solution  suivan'c,  qui  parait 
très  satisfaisante. 

S27.  Soulèv«?menf  momeotniiV'  du|Hint.  — flc  SVS- 
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Icme,  adopté  pour  le  pont  du  Pollol,  h  DinppR,  vient 
d'élre  appliqué,  avec  de  très  légères  nioditîcalions,na 
pont  qui  couvre  la  passe  d'Arenc,  à  Marseille.  Voici 
en  quoi  il  consiste  : 

En  service,  le  pont  repose  sur  trois  appuis  :  deux 
fixes  A  et  B,  un  mobile  C,  constitue  par  des  tasseaux 
de  calage.  La  presse  du  pivot  n'a  pas  un  dîaiiièlre 
suHisant  pour  pouvoir  à  elle  soûle  soulever  le  ponL, 


quand  il  s'agit  de  le  décaler.  Alîu  d'obtenir  ce  sou- 
lèvcnienl,  (m  a  disposé,  îi  rrxtrcmito  do  la  culasse, 
deux  presses  E,  dites  presses  de  basculement. 

La  manœuvre  d'ouverUire  comporte  alors  les  opé- 
rations suivantes  : 

l"  fionner  la  pi-ession  r/anx  /a  pre.ue  du  pivot  :  lo 
pivot  se  soulève  et  i-cgagne  le  jeu  de  quelques  milli- 
mètres qui  existe,  quand  le  pont  est  en  senice,  entre 
sa  partie  supérieure  formant  crapaudinc  et  la  rotule 
cylindrique  qui  permet  le  basculement. 

2"  Ihimiu'  ta  pression  dans  les  presses  de  hascttle- 
ment.  Sous  l'elTort  combiné  de  ces  deux  presses  et 
de  celle  du  pivot,  le  tablier  se  soulève  de  quelques 
millimètres  au-dessus  de  sa  position  normale  hori- 
zontale et  le  décalage  peut  s'effectuer. 

'A"  Décaler  la  culasse. 

\-  Faire  basculer  le  tablier.  A  cet  elTet,  on  ouvre 
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les  presses  de  basculement  4  t'évncunlioii,  les  galets 
de  culasse  viennent  reposer  sur  leur  chemin  de  rou- 
lement. Pendant  ce  bascuicmoni,  In  presse  cenlmle 
reste  en  pression;  mais,  comme  elle  ne  peut  sup- 
porter à  elle  seule  le  poids  du  pont,  son  plongeur 
vient  porter  sur  le  fond  du  pot  de  presse. 

5*  faire  tourner  le  pont.  Pendant  la  rotation,  la 
pression  de  l'eau  continue,  bien  entendu,  à  s'exercer 
dans  la  presse  centrale  pour  diminuer  la  charge  sur 
les  surfaces  frottantes'. 

I  t'inlroduclion  d«s  presses  de  bisculement  >  rinconvùnienl  d«  cuni- 
(iliqucr  la  manwuTre,  niais  leur  (onclionnoment  cl  leur  enirelien  sonl 
Lenuroufi  moins  délirjiU  (|u«  eeux  de  U  presse  h  coin  du  syilAme  pr^cA- 
dcnl.  L«ur  prix  dir  ri^riint  est,  da  r^te,  moias  Huti. 

Le.  *f*\l-m*!  du  Pallct  a,  d'ailleurs.  liratileRi;  de  n£»i«iler  uoc  cod- 
Kuninulion  moins  considérable  d'ceii  mus  i>rcsM'>n.  Ain!>i,  la  <l<'p<;nM 
d'eaa  pour  l'ouTerlure  ot  la  fermeiDro  du  pont  Bcltol  e«l  de  -.  ^IV-  + 

Ttj  1  n>n(Bellol  auHâm 


Fi^  2   PonlduRilittâ  Dieppe 
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K28i'^  IU0'-ft33*,  t)iiidis4iue,pourle  pootdu  roilel,ell««>ld«:tOSi--(- 
5O0«-  ^  lOOl'-è  50». 

Ur,  le  poniRcllul  ne  couvre  qu'une  pss(«de30Di£lres  et  p^!« 'I2ij  tonnes, 
tsD'ltt  'jue  celui  du  i'ollct  est  jcl£  sur  on  cbcoal  de  ii>  milrcs  lie  largtur 
et  a  uu  iioid»  de  ttOO  tonnes. 

Celle  i^rooQmie  proiient  de  ce  que,  dans  le  sj'slime  de  In  pr<ss«  A 
coin,  pour  li^sigcr  U's  appuis  de  )a  volée,  on  ceI  oblig'ï  <rclTrctucr  un 
•outeTpmenl  iiiiporiinl  PP'  iPift.  Il  du  poids  lol'il  d>i  (mnl,  innili*  ija'au 
Pbllel  le  tnfmc  r^iullal  ?st  'iMctiu  pir  un  bisi-iiknieiiL  kp'Tcmenl  plus 
prononce  de  U  culasse,  tnai^  sans  soulévcnienl  du  t  inl   V  ii.  2). 

Voir  l'Annexe  n'  lu  pour  le  sjtWme  lool  fpvci"'  nli 

du  bMSiD  k  llol  ie  Bordeaux. 
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34H.  Observations  géniales.  —  Les  Circonstan- 
ces locales  ne  permcUcol  pas  toujours  l'emploi  des 
ponts  tournants,  soit  parce  que  l'on  ne  dispose  pas 
sur  les  terrr-pleins  de  l'espace  nécessaire  pour  y 
établir  l'enruvement,  soit  parce  que  le  pout,  dans 
sa  rotation,  viendrait  rencontrer  des  ouvrages  qu'on 
nv  peut  nioilifior,  des  portes  d'écluses,  par  exemple, 
soit  |)Ourtont  autre  motif. 

l-ji  [inri'il  cas,  on  l'ccoui't  à  des  ponts  (lui  t'IVeclucnt 
li'ur  nujiivcinrnl  il;ins  h-  sens  de  leur  longueur,  on 
roulant  sur  des  j^alotri,  cl  iin'uEl  appcllr  ilrs  ponts 
roulants. 

Les  ]ioiils  loulaiils  periirclti'iil,  d'aillt'ui's,  d'éviter 
(•(•rlaiiis  iiHimvi'iiii'nls  spéciaux  aux  [joiiIs  tournants. 

Ainsi  :  I"  rciuiuvcincnt  d'un  poiil  tournant  est 
toujours  une  iivur  [utuv  la  cii'tidalicui  le  lonj^  ilos 
livrs  du  pci-luis.  ft,  de  plus,  ilaii>  loul  l'csparroi-cuiié 
pai- ci't  ('inuveiiii'ul,on  lU'  |n'ul  installcf  aucun  appa- 
reil saillaid.  tel  i|UC|i<>t<'au  d'atnari'ap'.  calirslau.  rtc,., 
doid  la  )iréscu('i'  serait  pniii'tani  qinhiui'ruis  si  iilile. 

La  |)onl  fnul.'Uit.au  cunlraiî'f,  laissilcs  lcriH'-|deins 
(^iiliénnin-ut  d«'i;a^és,  sauf  sui-  une  iiaudc  é}^alc  à  sa 
lar^'rur,  <|ui  l'sl  toujoui's beaucoup  plus  pcliltMpie  sa 
loiitçueur. 

2.  La  volée  d'un  pont  tournaid,  dans  sou  évolution, 
balaie  une  certaine  étendue  uilir,  du  |>ei'luis  ;  si  un 


M-  -  DES  PONTS  ROULANTS 


1S7 


»■- 


ly. 


à 


)■ 


navire  s'avancesuivantladireclion  (de),  on  ne  pourra 
l'i-ngager  dans  cetlft  partie  du  pertuis  avaril  que  le 
pont  ne  soïl  complètement 
ouvert.  On  peut,  au  contraire, 
ne  roantruvrer  un  pont  rou- 
lant (|uo  lorsque  le  navirft  est 
i>ur  le  point  de  le  loucher, 
pour  ainsi  dire. 

T  Dans  le  cas  d'un  pont 
tournant,  l'obligation  démé- 
nager un  chemin  de  halage 

conduit  à  allonger  la  volée  do  la  largeur  de  ce  che- 
min, plus  de  la  demi-largeur  du  tahlier. 

Avec  ut)  pont  roulant,  on  dégage  le  passage  des 
haleurs  en  retirant  l'extrcmilé  de  la  volée,  en  arrière 
del'arète  du  hajoyer,  d'une<|uanlil6 égale  h  la  largeur 
du  cliemin,  sans  augmenter  pour  cela  la  longueur  du 
pont. 

Mais,  h  d'autres  points  de  vue,  les  ponts  i-oulanls 
donnent  lieu  à  heaucoup  d'observations  critiques  que 
ne  soulèvent  pas  les  pouls  tournante. 


ii-'ïU.  CttntlIlfouH  pt-niTnles  t\  »liMt>i-vcr  dniiN  IVCa- 
hlIrîM-mviil  irun  punt  i-uultmt.  — Pourque  lu  slahilîlé 

d'un  poiil  routanLsoil  constamment  assui*éc  pendant 
loulc  I»  ilurûe  de  son  mouvcnuMil  de  va-et-vient,  il 
Tant  que  la  résultante  des  foi'ces  agissanlsurlui,  dans 
le$  circotisluiices  les  plus  défavorables  (poids  de 
INmvrage,  pluie,  neige,  vent,  etc.),  passe  toujours 
daii!*  l'intérieur  du  périmètre  circonscrit  par  les 
galets  de  roulement. 

Eu  égard  au  genre  de  circulation  qu'il  doit  des- 
servir, le  pontiloit,  en  outre,  ôtro  d'un  facile  accè^ 
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(.('/'.(»'!'  uf  '-jpil"  tiu  rnoiri-,  m  rTî-'il^s^ur  du  tablier. 
';'i"»'l  U:  (»'»fit  "(«rr-'i  'jijv^rt.  il  n-inplira  celte  espèce 
*l'-  iif'.ir  ahf  tf  ,  f(i-i(-,*|ijfiri«i  j]  ^f^ra  5  rmé.  il  laissera 
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(IcrriËro  lui  un  vide  (aca'c')  qui  rendra  l'accfis  du 
pont  impossible.  Pour  couvrir  ce  vide,  Il  faudrait 
avoir(cn  rc't/hpar 
exemple)  une  pla- 
(e-formo  mobile 
«luo  l'on  amènerail       a  f' 

on  {ara'c')  par 
un  mouvement  la- 
téral et  que  l'on 
retirerait  ensuite 
avant  d'ouvrir  le  pont.  On  serait  ainsi  conduit  à 
avoir  deux  ponts  roulants  à  construire  et  à  uianuiu- 
vrer,  au  lieu  d'un  seul. 

D'ailleurs,  le  vide  {f^c-  g  h)  cnipJ^cherait  toujours, 
il'un  colé,  l'accès  du  pont.  Cette  solution  coûteuse, 
couipli({Uûc,  incommode,   a  donc  été   abandonnée. 

.\ujonrd'hui,  on  fait  rouler  le  pont  au  niveau  du 
terre-plein;  mais  alors  il  faut  le  soulever  jusqu'à  ce 
uiveau  de  lonte  l'i^paisseur  au  moins  du  tablier. 

Ce  soulèvement  représente  un  travail  L-onsidérablc, 
car  ce  genre  do  pont  peut  atleintlre  un  poids  de  200 
ù  ;iOO  tonnes.  On  l'effectue  au  moyen  de  presses 
liydrauliipics  ;  mais  on  remarquera  que,  si  la  garni- 
ture êlanche  venait  à  manquer  pendant  que  le  pont 
est  soulevé,  celui-ci  serait  exposé  à  retomber  d'une 
assez  grande  liauteur  et  pourrait,  par  suite,  subir  de 
graves  avaries. 

2AÏ-   Soulèv*!iU4>nt    du   pont.     —     On     U     d'abord 

eniplojé  plusieurs  presses  poiir  soulever  les  ponts 
roulants  ;  mais,  par  suite  des  inconvénients  jnhé- 
reotâ  ù  ce  système  el  qui  ont  élc  déjà  signalés  â 
diverses  ropri-  précédents,  ou 
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Dv  M  Mtt  plus  aajoonlliiii  qac  d'ase  seale 
iMu  nkodes  de  soulétcseal  sont  ■ppliiiafi  : 
r  L«  MMilèremeDl  avec  bssciil^Dml; 
'T  \jt  soalèremetit  drût. 

«S3.  «■■»«»M»  avec  ■  I ■    —  Le  pOBi 

lirré  à  b  eircalalion  rqiose  sur  des  appâts  fiies 
A,  B,  C  :  il  porte  sar  C  par  rintermédîaire  de  deux 
pattes  obliques  P,  fixées  sous  rextrèmité  des  poolics 
maîtresses  de  la  rolée,  et  que  l'on  appellera  les  pênes. 

Chaque  pêne  P  s'engage  dans  noe  reliaite  do 
bajoyer,  qu'on  app^era  la  gftebe. 

bans  la  gâche  est  scellée  une  barre  de  fer  rond 
f,  qui  est  presque  en  contact  arec  le  pêne.  Près  de 
l'cxtrérnilé  rJe  la  culasse,  deux  galets  fixes  D  sont 
établis,  ail  droil  di?s  poutres  oiallresses.  dans  le 
lerre-plciii,  dont  il;^  dépassent  à  peine  la  surface, 
c'cht-â-dire  de  quelques  centinit-trcs  seulement.  Le 
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sï^ 


plong<-ur  1^  de  la  presse  porte  deux  galets  P,  placés 
uii-dossous  des  semelles  des  poutres  maîtresses.  Si 
l'on  introduit  l'irau  dans  la  presse,  le  plongeur  tendra 
à  soulever  le  pont  ;  l'extrémilé  de  la  volée  étant 
reteruio  par  les  pênes,  le  pont  basculera  autour  de 
cet  arrfil  ;  bientôt  le  dessous  de  t'exlrémitc  de  la 
culasse  sera  ainsi  amené  à  un  niveau  un  peu  plus 
élevé  <iue  celui  de  la  jante  du  galet  0. 

Si,  k  ce  moment,  l'on  opère  une  traction  dans  le 
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sens  (le  la  longueur  du  tablier,  l'extrémité  de  la 
culasse  arrivera  nu-dcssus  des  ^Icls  D,  sur  les- 
quels elle  viendra  s'appuyer  dès  que  le  pèiic  P  sera 
dégagé  de  soit  nrnït  f,  car  ta  culasse  est  un  peu  plus 
lourde  que  la  volée. 

Puis,  la  jante  du  galcl  F  étant  amenée  au  uivenu 
de  celle  du  galet  1>,  on  continuera  à  tirer  te  pont 
pour  l'ouvrir. 

La  fermeture  s'eiTccluera  par  une  série  d'opéra- 
tions analogues,  maïs  en  sens  inverse. 

On  attribue  à  ce  mode  de  soulèvement  un  avan- 
tage qui  consiste  en  ce  que  la  presse  n'a  jamais  à 
supporter  qu*uno  partie  du  poids  du  pont,  l'autre 
partie  étant  reportée  sur  des  appuis  fixes,  d'abord 
sur  les  arrêts  p,  puis  sur  les  galets  D. 

Mais  ce  système  entraine  des  manœuvres  assez 
compliquées. 

En  fait,  il  n'a  pas  été  adopté  en  France,  bieu 
qu'il  ait  été  employé  en  Angleterre  dans  plusieurs 
ports,  notamment  aux  Milwut!  Docks  de  Londres', 
et,  en  Belgique,  à  .\nvers-. 

S£»4.  Rouit-v«-rai-nt  droit.  —  Lc  soulèvcinent  droit 
d'un  pont  routant  se  fait  exactement  comme  celui 
d'un  pont  tournant.  Celle  manœuvre  présente,  dans 
ce  cas,  les  mêmes  avantages  que  dans  celui  des 
ponts  tournants,  mais  elle  on  offre  aussi  les  dangers, 
et  cela  d'autant  plus  que  l'on  soulève  généralement 
un  pont  routant  plus  haut  qu'un  pont  tournant. 


I.  Voir  l«  HinuUi  of  Pnctedinyt  o/  tnititutiint  of  eitU  Ett'jiiftrt, 
toIiiirc  I.TII,  pAgcs  21  et  3S. 

S.  Voir  AmtTt  pvrt  de  mer,  page  13t  <Miié  pw  la  typogr4ptii« 
B.  tiuy^l.  il  Rnixrllcs).  —  Voir  ^gatcmcnt  Morntiiliirc,  Traita  cff  In 
eoKstruelioa  dt-i  ponU,  ptgcs  I6S3  A  lt3î. 
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On  se  boraera  ici  à  <Iouner  quelques  iuilicaLions 
concernant  les  ponts  roulants  à  Boulèrement  droit  ; 
elles  seront  tirées  surtout  des  faits  pratiques  o]»er-' 
vés  dans  rétablissement  et  le  fonctionnement  des 
ponts  de  Saîot-Nozaîre  et  de  Saint-Ualo. 

Pour  les  détails  relatifs  à  ces  ouvrages,  voir  : 

1*  Horandière,  Cour*  de  PontSf  tome  II,  pages 
1633  à  1642  ; 

2°  Barret,  Bulietm  de  la  Société  scientifique  indui- 
tiieile  de  Margeillef  1879,  4*  trimestre  ; 

3°  Pont  roulant  de  Saint-Malo  {Collection  des  de»- 
sine  diêtrièués  aux  élèves  de  tÉcole  des  PonU  et 
Chaussées,  20*  livraison,  1885)  ; 

4°  Pont  roulant  de  Saint-Nazaire  (Annales  des  Tra^ 
vaux  publics,  année  1886,  p.  1503-1505,  noie  de 
M.  Kerviler,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées). 


DES    PONTS    ROULANTS    A    SOULÈVEMENT    DROIT 

:£S5.  Fondation.  —  La  prcsse,  supportant  à  un 
moment  donné  tout  le  poids  du  pont,  devra  reposer 
sur  une  pile  inébranlable,  comme  dans  le  cas  des 
ponts  tournants. 

Mais  les  galets  établis  sur  le  terre-plein  doivent 
aussi  supporter,  à  certains  instants,  une  partie  notable 
du  poids  du  pont,  et  il  est  à  peu  près  impossible 
d'apprécier  avec  quelque  exactitude  le  maximum  de 
la  charge,  variable  d'ailleurs,  à  laquelle  ils  peuvent 
être  soumis.  D'autre  part,  tout  tassement,  toute  déni- 
vellation d'un  galet  entraînerait  pour  les  autres  des 
surcharges  exceptionnelles,  produirait  des  déforma- 
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tiens  dans  la  cliarpcnte  iiiéUiIliquo  et  serait,  par 
suite,  la  cause  d'cfTorts  anormaux  et  excessifs  pour 
<|ucl<|ues  {mrlics  de  l'ouvrage. 

il  est  dune  nécessaire  que  les  galets  reposent  aussi 
sur  une  hase  inébranlable,  qu'il  faudra  asseoir  tantôt 
sur  pilotis,  tantôt  directement,  h  de  grandes  proron- 
deurs, sur  le  terrain  solide,  etc.,  ce  qui  peut  con- 
duire, dans  certaines  circonstances,  à  des  dépenses 
considérables  de  fondalion. 


£S4i.  Owtaturtt  du  ]ioiit.  —  Les  ponls  roulanis 
doivent  ùlre  aussi  légers  que  possible,  car  les  résis- 
tances de  toutes  sortes,  qui  s'opposent  à  tour  mou- 
vement, sont  ù  peu  près  proportionnelles  au  poids 
du  pont. 

L'emploi  de  l'acier,  pour  l'ossature  de  l'ouvrage, 
parait  donc  particulièrement  Justine  dans  ce  cas,  où 
il  importe  d'autant  plus  de  diminuer  les  i-êsislanoes 
à  vaincre  que  le  chemin  à  parcourir  est  toujours 
très  long,  de  iO  ù  'M\  mètres  par  exemple. 

L'acier  est,  en  tout  cas,  nécessaire  pour  former  la 
semelle  de  lu  plate-bande  inférieure  de  chacune  des 
deux  poutres  maîtresses.  En  cfTel,  celle  semelle, 
constuntmeiit  laminée,  pour  ainsi  dire,  par  son  rou- 
lement sur  les  galets,  subit  des  fatigues  et  des  altéra- 
lions  spéciales  auxquelles  le  fer  résisterait  mal. 

Les  lêtcs  dos  rivets,  traversant  la  senu-lle,  doivent 
ôtre  fraisées  el  ne  présenter  aucune  saillie. 

(Juant  aux  formes  et  aux  dispositions  générales 
des  poutres  maîtresses,  elles  sont  les  mêmes  que 
dans  le  cas  des  ponts  tournants. 

XS7- Fluxion  de»  |i«ulri>M.  —  Aux   COn&idéruli>'U> 
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présentées  h  propos  de  la  délcrminatîOQ  des  flèches 
des  poulros  inaltressps  des  ponts  tournants,  il  con- 
vientil'cn  ajouter  une  nouvelle,  [>arlicutière  uux  poniti 
rouliints.  Elle  consiste  en  ce  que  les  poutres  subis- 
sent des  vibrations  énergiques  pendant  leur  mouve- 
ment, vibrations  de  nature  à  déterminer  des  oscil- 
lations do  la  culasse  et  ù  en  amplifier  ainsi  accidcn- 
Irllemenl  la  nèclio,  dans  des  limites  que  l'on  ne 
saurait  autuellomenlni  adculer,  ni  apprécier  d'avance. 

On  ne  voit  aussi,  n  priori,  aucune  raison  pour  no 
pas  mettre  le  dessus  des  jantes  de  tous  les  gaIcLs 
exactement  <lans  te  même  pion  horizontal. 

Or,  supposons  que  le  pont  soit  actucllemeul  porté 
par  les  galets  X  et  B,  et  marche  dans  le  sens  indiqué 

par  la  ncche.  Lorsque  l'ex- 
jj *l  ■       ^      i    Irémité  |)  de  la   culasse  sera 


é 

arrivée  près  du  galet  C,  elle 
aura  subi  un  certain  nhaissemenl,  conséquence  dn  la 
llexlon  vies  poutres,  et  elle  viendra,  par  suite,  buter 
brusquement  contre  le  galet  C. 

Pour  éviter  ce  choc,  il  faut,  de  deux  choses  l'une  : 
I*  ou  assurer  à  la  culasse  une  grande  raideur  pour 
diminuer  sa  (lèche,  au  besoin  lui  donner  une  contre- 
(lèclie,  cl,  de  plus,  tailler  légèrement  on  biseau  l'ex- 
trémité  I);  2"  ou  uieltrc  le  galet  C  un  peu  au-dessous 
de  la  ligne  .Ml,  do  façon  à  ce  que  l'extrémité  I), 
infléchie,  puisse  passer  d'abord  librement  au-dessus 
de  C  et  vienne  ensuite  se  poser  sur  ce  galet  lorsque, 
le  centre  de  gravité  du  tablier  ayant  dépassé  B,  le 
pont  basculera  autour  de  U,  quittera  A  et  viendra 
reposer  sur  B  et  C. 

le&s.  siabtut^  dn  poai.  —  Quand   le  tablier  est 
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soulevé  par  la  presse,  la  résiiMante  de  son  poids  H 
des  forces  accidentelles,  lant  verticales  qu'liorizon- 
lales,  pouvant  aj;ir  sur  lui,  dans  lus  circonstances  les 
plus  défavorables,  doit  passer  toujours  dans  le  j>éri- 
nièlre  de  la  surface  d'a|i)>ui  du  pont  sur  le  plongeur. 
Cette  condition  exige  que  la  volée  soit  convenable- 
ment équilibrée  par  une  culasse. 

2S9.  ProporlIoD  de  la  loD^aeor  de  la  ciiImhmc  ck  eelle 

do  la  \aUH>.  —  La  proporlioi»  de  la  longueur  de  la 
culasse  îi  celle  de  la  volée  est  habituellement,  comme 
dans  les  ponts  tournants,  de  50  à  tiO  0/0.  Mais  une 
culasse  courte  onirafne  la  nécessité  d'un  lest  lourd. 
ce  (|ni  augmente  le  poids  du  pont  ;  et,  comme  il  faut 
réduire  autant  que  possible  le  poids  des  ponts  rou- 
lants, nn  sera  quelquefois  conduit,  tous  calculs  faits, 
à  adopter  une  proportion  un  peu  plus  forte,  de  60  à 
70  0/0. 

MANŒli^'RES    DU    POST 


260.  1lbservalioDS|;énv'ralefl,  —  |]  convient  quC  la 

presse  de  soulèvement  el  les  galets  de  roulement  ne 
soient  cliarf;és  que  pendant  le  temps  où  ils  doivent 
fonctionner.  VuJci  comment  on  y  parvient  :  suppo- 
sons que,  comme  h  Saint-Nazaire  (1*1.  XXI),  la  tète 
du  plongeur  soit  munie  d'un  sommier  ou  clicvétrc 
supportant  quatre  galets  de  roulement  (deux  sous 
chaque  poutre  maîtresse);  quand  le  pont  est  livré  à 
la  circulation,  il  repose  sur  des  appuis  lîxes,  et  il  est 
alors  facile  de  séparer  des  poutres  les  galets  du 
sommier,  en  laissant  descendre  le  bas  du  plongeur 
6Ur  le  fond  du  pot  de  presse. 
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Lorsqu'on  voudra  tnanœuvror  le  pont,  on  fera 
rcmoiiler  li-  plongoiir  ;  les  gnlels  viendronl  l>ip[Uôl 
on  contacl  avec  les  plales-banties  des  pniilres,  donl 
ils  ne  sont  séparés  que  pur  un  inlervalk-  liLirc  de 
quelques  millintclrcs  ;  puis  le  poot  se  soulèvera  vor- 
licalenienl,  en  équilibre  sur  les  quatre  g»lels  qui  lui 
ofTrent  une  large  base  d'appui. 

Lorsquiî  le  dessous  des  plaies-bandes  sera  au 
niveau  des  galets  du  lerre-pleîn,  on  tirera  le  ponl 
pour  le  mellre  en  mouvement.  Miiis  il  est  inadmis- 
sible, pour  les  raisons  déjà  expliquées  prccêdeni- 
nienl,  de  se  ser%'ir  de  la  presse  coinine  d'un  support 
lixc  pcndanl'le  roulement  <lu  pont;  ÎI  faudra  donc 
i^aler  fortement  les  extrémités  du  cbcvèlre  |>eDdanl 
la  duree  de  celte  manœuvre. 

A  cet  cfTel,  on  soulèvera  le  pont  un  peu  au-dessus 
de  «a  position  définitive;  on  introduira  sous  le  som- 
mier les  cales  qui  doivent  le  supporter,  el  l'on  fera 
enfm  redescendre  le  pont  sur  ces  nouveaux  appuis 
fixes;  la  presse  se  trouvera  ainsi  eompliitenieuL 
déchargée. 

A  Sainl-Malo,  le  sommier  du  plongeur  ne  porte 
pas  les  galets. 

Il  faut  nécessairement  les  inlroduii-e  sous  les 
poutres,  après  le  soulèvement  du  pont.  Ces  galets 
devi-oiil  donc  être  mobiles;  leur  base  d'appui  glis- 
sera, par  exemple,  transversalement  au  ponl,  sur 
une  cbaise  en  fonte,  ce  qui  permettra  de  les  engager 
sous  les  plates-bandes  ou  do  les  en  retirer,  en  sou- 
levant  le  pont  un  peu  au-dessus  de  leur  janle. 


sommier  doit  t^tre  bien  guidé  pendant  son  monvo- 
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mont  vertical,  afin  r|iic  le  ptori^eur  ne  traiiâmclU;  à 
la  prosae  aucun  effort  transversal  qui  fatigiieraîl  sa 
garnilurc  étanctio  cL  pourrait  même  compromellre 
fia  stabilité. 

On  observera,  en  pITct,  que  la  course  du  plongeur, 
pour  soulever  le  poni>  est  toujours  assez  longue 
(de  0*,80  à  1  mètre  par  exemple)  ;  on  est  ainsi  con- 
duit à  donner  à  lu  presse  une  bauteur  à  peu  près 
double  de  cette  course  (soit  de  l'",CO  à  '2  mètres), 
pour  que  le  plongeur  y  reste  constamment  engagé 
d'une  longueur  suffisante.  D'un  autre  côté,  la  hau- 
teur du  sommier  ne  saurait  être  notablement  iofé- 
rieui*c  ù  I  mètre.  Par  suite,  la  résultante  de  la 
poussée  d'un  vent,  souniaiit  normalement  à  la  sur- 
face des  pouti-es  du  pont  (qui  s'élèvent  encoi-e  au- 
dessus  du  sommier),  passera  à  une  bautcur  de  plus 
de  4  à  5  mètres  au-dessus  de  la  base  do  la  presse  ot 
tendra  à  la  renverser. 

I)e  plus,  on  est  quelquefois  conduit  à  installer  sur 
le  sommier  une  partie  des  engins  de  manœuvre,  qui 
tirent  alternativement  le  pont  dans  un  sens  ou  dans 
i'aulre  et  déterminent  ainsi  des  tractions  énergiques 
sur  la  lôte  du  plongeur,  tractions  auxquelles  le  gui- 
dage doit  résister. 

Ces  engins,  installés  sur  le  sommier,  doivent 
pouvoir  s'ajuster  exactement  avec  les  organes  <le 
transmission  des  machines  établies  près  de  t'encu- 
vcmcnt,  ce  qui  exige  que  le  guidage  soit  très  pré- 
cis. 

Enfîu,  le  sommier  doit  monter  bien  verticalement 
pour  que  les  appuis  (tasseaux  ou  galets)  qu'il  sup- 
porte restent  toujours  dans  un  même  plan  horizon- 
tal et  viennent  s'appliquer  en  môme  temps  et  avec 
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la  même  force  sous  les  semelles  des  poutrra  maî- 
tresses. 

On  satisfait  ordinairement  à  ces  diverses  condîr 
tions  en  maintenant  chacune  des  deux  extrémités  du 
sommier  dans  une  rainure  ou  glissière  en  fonte, 
scellée  sur  les  parois  de  l'encuvement  de  la  presse. 
Dans  cette  rainure,  parfaitement  dressée  et  lubriGée, 
glisse  la  languette,  également  en  fonte,  ajustée  i 
chaque  bout  du  sommier. 

ses.  Des  ^eto.  —  Les  galets  sont  répartis,  sous 
chaque  poutre  maîtresse,  de  façon  à  ce  qu'il  y  ea  ait 
deux,  en  Ole,  vis-à-vis  l'un  de  l'autre,  dans  une  sec- 
tion transversale  du  pont. 

Pour  qu'un  pont  i-cposanl  sur  des  galets  y  soit 
hien  assis,  il  faut  que  ces  galets  soient  au  nombre 
(le  quatre;  mais  les  deux  files  ne  seront  presque 
juinais  égalemctil  chargées,  car  le  centre  de  gravité 
du  lahlier  en  mouvemenlsc  déplace.  Si,  àun  moment 
ddiiné,  le  centre  de  gravité  est,  par  exemple,  préci- 
sément au-dessus  d'une  file,  cette  lile  supporte,  au 
moins  en  principe,  tout  le  poids  du  pont.  De  plus, 
ce  poids  ne  se  répartira  certainement  pas,  en  pra- 
liipie,  (l'une  façon  égale  entre  les  doux  galets  d'une 
inèinc  lile  (par  suite  de  la  poussée  du  vent,  pur 
exemple!.  H  faudrait  donc  qu'un  galet  fut  capable  de 
supporter  un  peu  plus  de  la  moiiiêdu  [>oids  du  pont. 

Or,  un  poids  de  1200  tonnes  est  loin  d'être  exagéré 
pour  un  pont  sur  le([uel  doivent  i-ireuler  dos  locomo- 
tives et  i|ui  couvre  une  passe  d'une  vingtaine  de 
métros. 

L'n  galet  devrait  ainsi  être  capable  de  porter 
100  tonnes  au  moins.  Hien  que  l'on  puisse  certaine- 
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inenl  taire  des  appareils  de  celle  fûrce,  si  la  néces- 
silé  b'cn  impose,  il  y  a  évidcmnicnt  avantage  ii  se 
leiiir,  quand  on  le  peul,  dans  âo&  limites  plus  mo- 
dérées 

En  Tait,  les  galets  des  ouvrages  dont  le  Tonction- 
ncmcnl  régulier  est  démontré  par  un  lotig  nsage  ont 
été  généralemcnl  établis  puur  une  charge  de  ÎO  h 
liO  tonnes. 

Il  en  résulte  la  nécessité  de  multiplier  le  nombre 
des  galets,  de  le  porter,  par  exemple,  do  quatre  à 
buit. 

Mais  alors  se  présente  le  probl('*mc  de  répartir  aussi 
également  que  possible  le  poids  entre  ces  galets. 
La  solution  consiste  à  grouper  les  galets  par  couples 
de  deux  el  à  monter  sur  balancier  les  deux  galets  de 
chaque  couple.  Le  balancier  est  soutenu,  à  chacune 
de  ses  deux  extrémités,  par  un  sommier  élastique 
formé  de  ressorts  llolluvillo  (Voir  le  pont  de  Suinl- 
Ualo). 

La  jante  des  galets  doit  être  Tormée  par  un  ban- 
dage d'acior,  pour  résister  aux  actions  énergiques 
qu'elle  subit  (poids,  chocs,  vibrations,  etc. j.  Le  ban- 
dage porte  un  boudin,  comme  les  roues  de  wagons; 
ce  boudin  sert  H  maintenir  le  tablier  contre  toute 
aciion  qui  tendrait  îi  le  déplacer  latéralement  (la 
poussée  du  vent,  par  exemple)- 

Si  les  dispositions  adoptées  ne  permettaient  pas  de 
munir  les  galets  d'un  rebord,  il  faudrait  recourir  à  un 
autre  système  de  guidage,  par  exempte  des  cornières 
sousiasemelled'acicr  des  poutres  maîtresses,  uubieu 
maintenir  le  pont  au  moyen  de  quatre 
galets  h  axe  vertical,  s'appuyanl  deux  à 
côté  de  chaque  plate-bande  inférieur'     ' 


too 
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soraieiU  aussi  êcarlcs  que  possible  dans  le  sens  de  la 
longut'ur  du  pont;  l'un  serait  placé,  par  oxemplo, 
vers  rpxlrémllé  de  (a  culasse,  l'autre  prèsdu  bajojer, 
au  delà  de  la  presse. 

Ou  donne  aux  galets  un  pram)  diamètre  (de  O'.SO  à 
1  rnètrtV),  pour  diminuer  le  frottement  de  roulement. 
|ji jante  a  aussi  une  grande  lai^ur  (de(l'",30àl)*,-H)) 
pour  alténuer  la  pression,  par  unité  de  surface,  qui 
s'exerce  entre  elle  cl  la  semelle.  Si  l'on  admet, 
commi»  on  le  fait  sonvoul,  (pie  la  pression  est  h  peu 
prtsuniformémcnl  répartie  sur  un  arcde  I  degré,  cel 
arc  aura,danslecas  d'un  galetdeft",80,  environ  7  mil- 
limètres de  longueur;  si  la  jante  a  40()  mitlimèlres 
de  largeur,  la  surface  de  contact  sera  de  2.8<Xt  mil- 
limètres carrés.  Pour  un  galet  devant  supporter  de 
40  à  t>0  tonnes,  la  pression  par  millimètre  carré 
atteindrait  de  lli  à  18  kilogrammes.  Ce  chiffre,  bien 
qu'élevé,  ne  paraît  ôtre  cependant  que  le  tiers  ou  le 
quart  de  la  pression  que  l'on  peut  admettre  sans 
danger,  au  moins  accidentellement  et  pendant  un 
temps  relativement  court,  dans  un  roulement  lent 
d'acier  sur  acier.  Celte  marge  de  sécurité  semble  par- 
failemcnt  motivée  d'ailleurs  en  pareil  cas. 

La  ptatc-bando  itiférieure  des  poutres  maîtresses  a 
naturellement  une  largeur  à  pou  près  égale  à  celle  tic 
la  jante(soil  de  0",30  àO",WI);  avecde  telles  dimen- 
sions, elle  aurait  une  tendance  h  se  déformer,  à  se 
gondoler,  si  l'on  ne  la  renlbr^ail  pas  par  de  solides 
goussets,  peu  distants  l'un  do  l'aulro  ^de  0'",70  à 
I  mètre,  par  exemple). 

L'axe  ou  lo  tourillon  dos  galets  tourne  dans  des 
coussinets  qui  doivent  être  lubrifiés,  "et  sur  lesquel:;, 
par  suite,   la  pression  doit  rester    modérée.    Or^ 
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l'expérieni'O  dos  ctiomitis  dv.  fer  conduit  à  admettre 
<|iic,  pour  un  bon  graissage,  la  pro.ssion  par  conli- 
mèlre  carré  de  la  section  médiane  du  lourillon  ne 
doit  pas  dépasser  30  A  35  kilogrammes;  mais,  pour 
|des  mouvements  comparativement  très  lenis,  comme 
ceux  dont  it  s'agit  ici,  ou  peut,  en  toute  sécurité, 
porter  ce  ehiirre  à  tiO  ou  70  kilogrammes. 

La  longueur  du  tourillon  dans  les  coussinets  est 
Imbituellement  égale  à  une  fois  et  demie  son  dia- 
mètre ((f)  j  sa  section  médiane  est  donc  égale  à 
rfXljSOrf.  Pour  un  galet  supportant  iOà  :»0  tonnes, 
on  Irouvi^  que  le  tourillon  doil  avoir  1^  à  17  centi- 
mètres  de  diamètre. 

:£<:».  Appiui-iiH  <i«-  irat-iion.—  La  traction  s'opère 
au  moyen  d'une  chaîne  allnchée,  sous  le  pont,  aux 
extrémités  et  dans  l'axe  du  tablier. 

La  ehaiue  est  actionnée  soit  par  un  pigauD^  soit 
par  des  pi'ossei)  à  inoudc. 

Le  pignon  ou  les  presses  sont  installes,  tnntfjt  sur 
l'encuvoment  du  pont,  tantôt  sur  le  sommier  du 
plongeur. 

On  préfère  généralement  ce  dernier  arrangemcnl, 
parce  que  la  chaîne  reste  loujourh  aîn.si  dans  la 
même  position  relative  i>ar  rapport  au  tablier  et 
agit  suivant  une  direction  très  sensiblement  hori- 
zontale. 


'■Sm.  'IVniitmitMioii   pur  plKiioii.  —   Le   piglion  CSt 

commandé  par  une  machine  rotative,  généralement 
du  type  llrotherooil  ;  ses  dents  engrènent  avec  les 
barreaux  d'une  chaîne  Oalle  (Pont  de  Sainl-Nazaire, 

PI.  X.\l). 

u 
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La  machiop,  inslallê^  à  ilf  uicarc  sur  ]e  terre-plein,  fl 
doil  conduire  le  pignon  Gxé  sur  le  aommier  qai  n| 
mobile;  par  suite,  les  engrenages  deaarin«8  detnns- 
mission  devront  être  disposés  de  façon  à  s'ennger 
lorsque  le  pont  est  levé  et  à  se  dégager  quand  il 
s'abaisse,  ce  qui  exige  une  grande  précision  d'^us- 
tage  et  de  montage  du  sommier  et  des  ^pareils. 

Les  machines  rotatives  ont  encore  ici  les  avantages 
et  les  inconvénients  déjà  signalés  àprc^K»  des  ponU 
tournants.  Elles  permettent  de  substituer  fecilement 
la  manœuvre  à  bras  à  la  manœuvre  mécanique;  mais 
elles  utilisent  médiocrement  l'eau  sous  pression  et 
elles  nécessitent  l'emploi  d'engrenages  exposés  à  se 
rompre  sous  des  efTorts  anormaux  accidentels,  tou- 
jours û  prévoir. 

Le  calcul  du  travail  à  dépenser  pour  la  manœuvre 
du  pfjiil,  bien  r]uc  possilile  en  lliéorie,  devient  à  peu 
pri-s  inipralicablc  en  fait,  (mit  sont  nombreux,  divers 
el  iiii-crlains,  les  ùlétnonts  dont  il  faudrait  tenir 
compte. 

On  avait  estimé  que,  pour  mettre  en  mouvement  le 
pont  tU-  PeiiliouiH,  à  Saint-Nazalre,  l'effort  ne  serait 
p;is.  en  moyenne,  île  plus  de  3  0/0  du  poids  du 
labliiT,  qui  pèse  liOO  tonnes. 

Mais,  en  lait,  il  s'élève  à  10  0/0  environ,  par 
suili;  «li'S  rési-staiices  de  toutes  sortes  qu'ajou- 
tent le.s  mécanismes  de  transmission,  les  pertes 
d'f'îiu,  etc. 

Ainsi,  pour  ouvrir  le  pont,  on  dépense  pratique- 
ment l.iiOO  litres  d'eau  à  'M)  atmosphères,  soit 
7)10.000  kilogrammètres.  La  course  du  tablier  est 
de  Zl  mètres. 

Kn  représentant  par  une  fraction  (/")  du  poids  du 


KO.-   DES  PONTS  ROULANTS 


(03 


pont  TcfTot  de  toutes  les  résistances,  Trot  te  m  ont  s 
de  diverses  espèces,  chocs,  trépidations,  perles 
d'eau,  etc.,  oit  a  : 

{  X  aOO.OiX)    X  *7"  =  750.000  K"  M. 

d'où 

'^         .    '   .  ' 
/^=  mil'   *°"  '■''  lô  *  H 

Celte  fraction  f  peut  cependant  6tro  considorée 
comme  relativement  faible,  si  on  la  comp&ry  au  coof- 
Ocicnt  de  frottement  ((t,:i21t)  constaté  à  Bordeaux,  par 
exemple,  dans  la  rotation  d'un  pont  sur  pivot 
métallique  oitlinaïpe  (Voir  Annexe  n*  |0|;  mais  on 
remarquera  que  la  course  du  pont  de  Saint-Nazaire 
est  de  27  mtïtres,  tandis  ijue  le  chemin  parcouru 
par  In  résistance  due  nu  frottement  sur  le  pivot  est 
certainement  inférieur 'Â  0",lo,  dans  le  pont  de 
Itonlcaux,  pour  un  (|uart  de  révolution. 

Il  n'est  pas  douteux,  du  reste,  que  la  manœuvre 
d'un  pont  roulant  exige  un  travail  notablement  plus 
grand  que  celle  d'uu  pont  tournant. 

S(iS.  TrntiHinlHHif>n  pitt-  |H-<r«»<>M  ù  mouOo.  —  DanS 

co  cas,  il  y  a  deux  cliaines  ;  l'uAe  qui  actionne  la 
volée  et  l'autre  la  culasse  ;  elles  sont  à  maillons 
ordinaires. 

Chacune  d'elles  est  commandée  par  une  presse 
spéciale,  montée  sur  le  sommier  et  reliée  par  une 
jonction  flexible  à  la  conduite  de  distribution  d'eau 
sous  pression  (Voir  le  pont  de  Saint-Malof, 

pour  déterminer  le  mouvement  du  pont,  une  des 
presses  est  mise  à  l'introduction  et  l'qi^tre  à  l'éva- 
cualion. 


vu  CHAP.  IV.  —  PONTS  MOBILES 

Les  presses  à  moufle  ulilisent  mieux  Yeaa  boom 
pressioD  que  les  machines  rotatives  ;  elles  sont  d'une 
construction  plus  robuste  et  d'tfp  entrettea  plus 
facile. 

Mais  elles  se  prêtent  moins  bien  à  l'installation 
d'une  manœuvre  à  bras  et  elles  alourdissent  le 
sommier  qu'il  faut  soulever.  Comme  elles  doivent, 
d'ailleurs,  avoir  une  grande  puissance  pour  le 
démarrage,  elles  peuvent  faire  acquérir  au  pont,  si  le 
pontonnier  n'est  pas  très  attentif,  une  vitesse  notable 
en  fin  de  course,  d'où  chances  de  chocs  violents 
contre  les  heurtoirs  qui  limitent  la  course  du  ta- 
blier. 

Ces  chocs  sont  d'autant  plus  préjudiciables  que 
leur  effet  s'ajoute  à  celui  des  trépidations  qui  se 
produisent  toujours,  plus  ou  moins,  pendant  la 
luaniniviT,  cl  qui  sont  de  nature  h  altérer  le  métal 
des  poutres,  déjà  soumises,  i)ar  la  force  des  choses,  à 
des  ofTortâ  tranchants,  inccssaniinent  variables,  à  des 
mouvements  do  flexion  en  différcnls  sens,  etc.  On 
pourrait,  il  est  vrai,  limiter  exactement  la  course  des 
plongeurs  par  un  échappement,  mais  les  chaînes 
varient  de  longueur  avec  le  temps  cl  leur  réglage 
précis  présente  de  très  sérieuses  diflîcultés  prati- 
ques. 

3(îG.  I>i'  In  ]>r«Niio  ilu  hou l(> veinent.  —  La  COUrse 

(lu  plongeur  de  la  presse  doit  être  limitée  à  la 
hauteur  strictement  nécessaire  et  suffi-sante,  car  il 
importe  de  ne  pas  soulever  inulllenient  toute  la 
masse  du  pont  et  du  sommier. 

Si  Ton  doit,  par  exemple,  engager  des  galets  sous 
les  poutres,   comme  à  Saint-Malo,  on  n'élèvera  les 
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platcs-baades  qu'à  iVt  ou  30  iniilimètrcs  au-dessus 
des  jaiiles. 

Pour  limilor  la  courso,  on  peul  fairi;  cess«^r  aulo- 
matii|UL>inciiL  t'iiiLrotlucliou  à  une  hauteur  déter- 
minée, mais  ou  a  toujours  h  erniudre  qu'un  méca- 
uisine  auloinnlique  ne  Poiictionne  prccisômenl  pas 
au  moment  voulu. 

A  Saint-Malo,  l'on  a  préféré  une  aulre  solution. 

I-c  pot  de  la  presse  a  un  rayon  un  peu  plus  fort  (de 

2  centitnêires;  à  sa  partie  inrérieurc  («'  al 

qu'À  sa  partie  supéi-ieui-e  [a  a). 

Le  plongeur  est,  au  contraire,  plus  large 
en  bas  (A  A)  qu'en  haut  (//  ù'). 

M  en  résulte  que  le  plongeur  ne  peut  plus 
monter  dès  que  lu  saillie  (a  fi)  est  en  contact 
avec  (A  fi)  ;  mais  l'on  voit  que  la  fonte  de  la 
presse  est  soumise  alors  à  une  traction  ver- 
ticale, qu'on  peut  considérer  ici  comme  un  effort 
anormal. 

Malgré  la  stabilité  que  <ionne  A  la  presse  un  bon 
guidage  du  sommier,  on  a  cru  quelquefois  nécessaire, 
notamment  à  Sainl-Malo,  do  se  donner  un  surcroît 
de  sécurité  on  augmentant  le  diamètre  de  la  presse, 
au  delà  de  ce  <|u'cût  comporté  la  pression  de  l'eau 
dont  on  disposait. 

A  Saint-Malo,  l'eau  était  à  0»  atmosphères  dans 
l'accumulateur,  tandis  qu'une  pression  de  35  atmos- 
phères était  suflisante  pour  soulever  le  pont,  étant 
donnée  la  grande  section  de  la  presse. 

D'un  autre  cûlé.  on  ne  peut  s'empêcher  d'être 
frappé  de  la  consommation  considérable  d'eau  qu'en- 
traîne le  soulèvement  du  pont,  à  O'",80  ou  I  mètre 
de  hauteur,  dans  une  presse  de  grand  diamètre 
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On  a  doDC  cherché  à  réduire  le  volume  d'eau  à 
haute  pression,  qu'il  fallait  employer,  en  récupérant 
une  partie  du  travail  dépensé  dans  le  soulèvement 
du  pont. 


SOT.  Récnpépatenr.  —  Une  solution  ingénieuse 
a  été  donnée  par  Barrot  au-  moyen  d'un  appareil 
nommé  récupérateur,  appliqué  &  Saint-Malo,  et  dont 
voici  le  principe  : 

Le  plongeur  p  d'une  presse  A  est  chai^  d'un 
poids  «,  qui  détermine  en  A  une  pression  de  35 
atmosphères,  par  exemple,  pour  Gxer  les  idées.  A 
communique,  par  une  conduite  /,  avec  une  seconde 
presse  A',  dont  le  piston  p'  est  chargé  d'un  -poids 
::',  qui  détermine  en  A'  une  pression  de  34  atmos- 
phères seulement  le  robinet  ;•  du  tuyau  t  étant  sup- 
posé t'ermé). 

La  tige  It  du  piston  //  traverse,  dans  une 
giiniiluro  ùlaiielie,  le  jsonuuol  ce  de  la  presse  A'. 

l'n  tuyau  /'  ,niuni  du  robinet  /-', 
nu't  la  partit^  de  la  presse  A',  située 
au-dessus  du  [)iston  /l,  en  commu- 
nication avoc  l'accuinulaleur  char- 
gé à  00  alinosplièrcs. 

L'n  tuyau  /"  permet  l'évacuation 
de    l'eau    située    au-dessus  de  p' 
lorsque  l'on  ouvre  le  robiiiet /■' . 

Supposons  les  robinets  /•  et  /■  fermés  et  /■" 
ouvert;  on  ouvre  /■,  l'eau  passe  de  A  en  A' en  vertu 
de  la  diiïérence  de  pression;  le  piston  //  s'élève; 
l'eau  située  au-dessus  de  p  s'écoule  par  / . 

Le  plongeur  />  de  la  presse  A  élant  arrivé  au  bas 
de  sa  eourse,  on  ferme  *■"  el  on  ouvre  /■  ;  la  pression 
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de  raccumulalcur s'exerce  sur  la  couronne  annulaire 
comprise  entre  la  section  du  pistou  p'  et  celle  rje  la 
tige  It. 

Si  cette  charge  additionnelle  sur  la  couronne 
détermine  en  A'  une  pression  de  36  almosptières, 
l'eau  passe  do  A'  en  A  et  lo  plongeur  p  est  sou- 
levé. 

Si  l'on  suppose  que  [f  poids  -  représente  celui 
d'un  pont,  on  voit  que,  de  celle  ra^on,  on  ne 
dépense,  en  eau  à  60  atmosphères,  que  le  travail 
justement  nécessaire  pour  vaincre  les  résistances 
passives  (frottements,  etc.)  et  compenser  la  difTérencc 
do  pression  entre  A  et  A'.  La  réaIi:>alion  pralir{ue  de 
l'appareil,  dont  on  vient  do  donner  le  principe  théo- 
rique, a  conduit  à  des  dispositious  particulières 
dont  on  trouvera  le  dc^tail  dans  le  inémoii'o  déji\  cité 
du  liarret  et  dans  la  note  spéciale  qui  accompagne 
les  dessins  du  pont  de  Sainl-Mato. 

Cet  appareil,  sorte  do  balance  hydrostatique,  peut 
être  aussi  considéré  comme  un  diviseur  de  pression; 
or,  en  le  faisant  fonctionner  en  sens  inverse,  il 
devient  un  multiplicateur  de  pression,  lui  elTet,  si, 
pendant  la  descente  du  plongeur  p,  l'évacuateur 
f  est  fermé,  et  si  /  est  ouvert,  on  refoulera  dans 
l'accumulaleur  de  l'eau  À  une  pression  voisine  de 
CO  atmosphères,  bien  que  la  pression  en  A  no  soit 
que  de  35.  Un  a  eu  l'occasion  d'appliquer  un  appa- 
reil basé  sur  ce  principe  pour  le  soulèvement  du 
pont  tournant  des  bassins  do  radoub,  à  Marseille'. 
Plusieurs  autres  dispositifs  de  récupéralin-  -  ;: 
vent  ôtre  imagines.    Le  plus  simple   consislu.. 


I.  Voir  Anmaln  det  panti  elel^a^u^felf  IS73,  l*'MmMli 
Kiinatcs,  Ufim/ire  tk  Barre*. 


i<» 
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recevoir,  dans  un  acctimutatcur  auxiliaire,  l'eau 
refoulée  par  le  plongeur  pendant  la  descente  du  [>oiil; 
toutefois,  la  pression  dans  cet  accumulateur  serait 
naturellciuent  inférieure  à  celle  de  la  distribution 
générale,  *;l  il  faudrait  avoir  des  appareils  spéciaux 
pouvant  (-onsomiucr  à  bref  délai  l'eau  aiust  eiiiuia- 
gasiriée. 

Mais  tous  ces  engins  accessoires  compliquent 
encore  un  ouvrage  qui  est  déj^,  par  lui-même,  loîu 
d'èlrc  simple  dans  sa  construction  et  dans  sou  fonc- 
tionnemenl;  ils  eu  augtnenleni  les  frais  de  premier 
établisscmcnl  ;  ils  uiultipHonl  les  chances  de  fausses 
manœuvres,  etc.  Aussi,  malgré  leur  ing<'miosité,  ne 
paraissent-ils  pas  aujourd'hui  d'une  application  cou- 
rante, nu  moins  dans  les  ports,  où  la  conduite  des 
appareils  niéeani<]ues,  exjwsés  A.  Uni  de  chances 
d'avaries,  ne  peut  pas  être  confiée  h  <le»  ouvriers 
lechnii|ues. 


SOH.  (:4m<-iuHion.  — Les  indications  qui  précèdent 
suftiscnl,  sans  doutn,  pour  montrf?r  la  variété  dos 
combinaisons  que  l'on  peut  imaginer  dans  une  étude 
de  pont  roulant  et  la  nature  des  difOriiltcs  que  l'on 
y  rencontre. 

En  résumé)  un  pont  roulant  sera  générnlcmont 
plus  lourd  qu'un  pont  tournant,  parce  qu'il  doit  avoir 
plus  de  raideur,  des  nsscmblnges  plus  massifs  ut 
plus  robustes  ;  il  coûtera,  par  suite,  plus  cher,  et 
d'autant  plus  que  certaines  |>arlies  de  l'ouvrage, 
notamment  la  plate-bande  inférieure,  exigent  uue 
exécution  très  soignée. 

Les  fondations  seront  aussi  plus  dispendieuses, 
par  suite  de  la  nécessité  d'asseoir  solidement,  non 
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seulement  la  presse,  mais  encore  tous  les  galets  du 
terre-plein. 

L'entretien  sera  plus  onéreux  à  cause  du  grand 
nombre  d'organes  mécaniques  à  maintenir  en  parfait 
état  de  service. 

Enfin,  les  manœuvres,  plus  compliquées,  con- 
somment une  plus  grande  quantité  d'eau  sous  pres- 
sion. On  peut  donc  dire  qu'il  convient  de  ne  recourir 
à  un  pont  roulant  que  lorsqu'on  ne  saurait  se  servir, 
dans  le  même  but,  d'un  pont  tournant. 
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ANNEXE  N'  6 

PORT    DE   GRANVILLE 


FaSBcrelIs   IlotUuile   anr  l«  eoapnre  entre  le  basaln  à   Bot 
et    1«  darae    d'Orléana. 


*I2 
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PofitioD»  diTenM  de  la  pURcnlIe  an  moment  da*  pMnaa  mon  de  vite 
d'équiaoïe,  ordiaalret  et  de  mortee  eau. 


j,Hx. 


':c:77^/^mm^y/. 


Los  desHiii*  ci-ile'<8ua  ont  i':t<^  fourni!)  par  M.  Jourde, 
iii(t>:-tiU-iir  dcï  iniiitH  Ht  chaii^sécK. 


ANNEXE  vu 


ils 


ANNEXE   N"  7 


Nale  «Mr  Im  font  ba«eulaiit  raniilriill  mit  le  BiaupiihaieB.  A 
RattenlMM.  —  A  fUrtleril(iin,lous  Ici  poaU  mobiles  sont  baseu- 
Jant«. 

Pont  il«  RotKntani. 


t 


mnnnnnnnn 


Fi^ê. 


Let  anciena  fiont  à  dos  d'Ane  et  à  arc-boulement. 

Les  nouveaux  »onl  h,  tablier  liorizonlal,  «t  un  verroo  «a  asMmblfl 
le«  deux  ruléfï. 

Voici  tca  prinripaluf  don- 
néceduj>onldaBinnciiliavcD: 

L«  tablier  est  formé  d« 
qualrc  poutres  niattrosse*  [a  a 
a'd'j  ^Fig.  2}   cnire   k'iniufil-         ,     ji  _  f 

les  sont  fli^a  les  deux  fli^jiux 
[//*)  aupporlant  le  conlre- 
poida.Lei  pnulrefi  ««  compo- 
sent, en  i^alit^,  de  dcui  ponts 
accouplé».  Celle  'lisposilion 
permet,  irn  ca»  de  répara- 
tions, du  conserver  une  moitié  dit  pont  à  la 
en  vfTel,  pour  cela  de  démonter  les  boulon»' 


y= 


^^,^*4^^ 


-fil. 


*u 
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Le  lot  eat  mobile  sur  le  fléau  pour  eoatrdwlanMr  l'aetioii 
variahle  de  la  pluie,  etc. 
Le  mouvement  de  rotation  est  communiqué  à  l'axe  de  bateole- 
menl    ptf   deux  machinaa  ideotiqBM; 
chacune  comporte  : 

Deux  manÎTeUai  H,  reltéei  à  denx  luel- 
les  en  treillis  B,  qui  sost   commandtea 
par  la  tige  à  T  do  plongeur  d'une  pres- 
se hydraulique  P  (Kg.  3). 
L'eau  comprimée  est  fc  3  almoaphène. 
Bile   est  donnée  par  on  moteur  &  gax 
OUo. 
Im.  largeurdelavoie  que  dessertie  pool  est  de 8  m£treg. 


ANNEXE   N*8 

CALCUL  D'UN   POST  TOL'BNANT 


PUNT  1)1'  POLIXT.  A  DIEPPE 

( Continu kioa lion    dp   M.    Alciandrv,  Ine^nlenr    en  chef 
dm    |tuutB     vt    ■.■hnUMiiéc*. 

l'ûur  la  dcicriplion  ci  lu  jmlifieaUon  det  diipotilUms  adoptées   dans   ce 
pont,  voir  ta  noie  inicré-  par   U.  l'ingénieur  en  chef  Alexandre  dan» 

la  Annales  de   Miifi. 

TABLIER 
/.  —  Longeron  tous  vuic  chnrrfliàre. 

Les  cntretdiaes  sont  espart-en  de  S^.iirj  dnxe  en  axe;  en  tenant 
coinple  des  deux  gou-'isuts  (|iiî  rolii;nl  le  lon^'eron  à  t'enlretoise,  le 
lungeron  a.  iiti  porlo-jï-faiix  'le  l"',!fiï). 

Le  longeron  dttil  supporter  [lar  inÈIre  courant  : 


1*  San  praprf  pniil.».  snil 56' 

2°  l'iio  Ziiiic  <li^  [iliilclafc  iù  Im.tO  lie  lïr);t!iir,  folI  t".tOXI50'   '   =  SIO' 

Total 266'' 

1.  l.r  poid?  (lu  platulagc  9C  iliïconipofc  comme  il  sull: 
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1. ^ 


LeB  voitures  les  plus  lourdes,  en  usage  aux  environs  de  Dieppe, 
sont  les  voitures  de  8  tonnes,  mais  on  doit  prévoir  également  le 
passage  d'une  locomotive  routière,  dont 
l'essieu  le  plus  chargé  supporte  10  tonnes. 
Le  CBS  le  plus  défavorable  est  donc  celui  où 
les  roues  de  la  locomotive  ^e  trouvent  h  égale 
dislance  des   deux  enlreloiscs  voisines. 

Soient  2  P  ce  "poids  de  iO  tonnes, 
/  la  longueur  du  longeron, 
p  le  poids  mort  par  mètre  courant. 

Le  moment  (léchissant  maximum  est: 

l 


pli       PI 

■-8-+~ 


S 


(fl  +  2  P)  =  !Bk9,45 


Comme  le  moment  d'inertie  est  : 


I  =-7^  (6A'  —  à'h'  —  b"h"']  =  0,OOMi*S 


le  travail  maximun  R  du  fer,  par  millimètre  carré,  sera  : 


«4 


i.uuu.uuul    _  . 


5^68 


II.  —  Enlreiûitet. 

Espacées  de  S^iSS,  elles  ont  un  porte-à-faux  de  C'',94. 
La  charge  permanente  qu'elles  supportent  se  décompose  comme 
il  suit  : 

f  Poids  (to  l'cDirPtoipe»  )S2'  x  e,9*=  l.OSS» 

2*  Poid*  lies  qunlre  lonacroiis=  4  xZ-.tSS  xS6t  =  51! 

3*  Pui<l«  <lu  Ulilicr  (Irnlloir  compris) S. 619 

4*  CoDlroveuluuii'nt ISO 

Total 4.4U9k 

Soit *.*50' 

On  peut  admctfre  que  ce  poids  est   uniformément   réparti  ;  le 
poids  mort,  par  mélre  courant,  sera  donc  de  : 


Doi9 56.700< 

B;iijdD4rlc  ruuliiKc 16.8(10^ 

Buuloiis,  doua,  etc 2.500^ 

Trit.ii le.OUU' 

LaRurface  du  Ulilicr  e?l  do;  ^0,^0x^.2^  =  5i0-",*2 
Lo  poids  par  lu^lre  <;arr6  edt  dune  de  1S0>. 


4I« 
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y-p-. 


Le  pont  peut  Hn  tnvené,  toit  pu-  la  loeomotiTa  rovUèn,  waA 
par  des  Toitun»  de  8  tooaei  à  nn  Mal  Mnaa.  L'écutemat  de* 
roun  éUot  de  S*,SO,  la  leeomolm  m  pouv 
rait  paawr  sor  le  pool  qo'cB  oceopaat  In 
deui  roies  chamtiftrei.  Ia  charge  la  plw 
défaroimbJe,  poar  l'enlretoîM,  rteilLem  dn 
passage  de  deex  Toîturea  de  8  tonnée  ae  eroi- 
Mn[,  en  supposant  le  trottoir  portant  aa  sor- 
charge  r^lementaira  de  30O  kilogrammes  par 
mètre  courant.  Le  moment  fléchissant  maxinam  se  produira  an 
milieu  de  l'entretoise  et  anra  pour  eipression,  en  appdant  S  v  la 
Burchai^  du  trottoir,  P  le  poids  de  la  voiture  et  I  la  longneor 
en  porte-à-faux  de  l'entretoise  : 

X  =c  u-isa 

Lo  moment  d'inertie  de  l'entretoise  est  donné  par  la  formule  : 

1   .  -  —  {hh'  —  bif'  ~f,-/r'  -  b'"h-3) 

h     ■=  w-,;iO(i  h    =  «".600 

f   ^  O-.Ot'll  I,-  =  u-.sso 

»■    =.-  0".l»ll  h"  -■=  (H",S«0 

A'"  -^  n-, liiU  A'  '  =-  0",3HO 

I  ■-'  0.UUI211 


1.0  Irnvail  maximum  ilu  fer,  |iar  millimètre  carré,  sera  : 

i!.138  X  0.3 


X± 


n^. 


I.OOU.UUOI 


1  su 


•  ss« 


///■  —  Calcul  du  eoiitieiioi'U. 

Supposons  d"altord  que  le  pont,  pendant  la  rotation,  soit  en  cqui- 
lihru  sur  son  pivot;  la  snmmc  <les  momcnl»  «les  forces,  pris  par 
rapport  ;i  un  pion  vertical  passant  par  luxe  du  pivot,  devra  ttre 
iiiillc.  Les  forces  ([ui  agissent  sont  :  lu  poids  de  la  volée,  le  poids  de 
la  cula-sc  f't  le  poids  du  lest.  On  pput  admettre,  avec  une  exacti- 
tude Rufli?nnto,  que  les  deux  premiers  poids  .«ont  appliqués  l'un  au 
milieu  de  la  volco,  l'autre  au  milieu  de  la  culasse. 
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«enl  : 

fie  poids  <!•  la  voUe,  c'etl4-(lir« tsi.iu» 

l' te  )ioldt  ■loUnilatM.  c'c*t-â-ilir« 174. IU> 

AI  k  poîcU  -h*  la  c*i4(«  i  letl,  c'cit-è-tlire S.iOf 

1!  In  poidH  IncoDDU  ilu  ImI.  «(ypllqu^  i  une  ilUtaace 
de  2I-,!ISS  de  l'aie  du  i>Wot. 

On  doit  avoir  : 

fr  X  awns  -  P  x  njsîs + •>  x  tutus  +  »  x  si.*i» 


d'où  l'on  déduit  : 


ii-S!S.603t 


Coinnm  il  Taut  un  certain  excédent  de  poidâdu  c6lë  delacuU&se, 
pour  appuyer  los  galeU  sur  leur  chemin  de  roulement,  le  le«l 
sera  de  210.000  kitogr^inmei. 


POITHES    MAmiESSES 


/.  —  Cateut  de$  tmnttnU  /ifyhitautU  pradaM  la  roWion  du  pont. 

Nous  admettrons,  en  faifant  abHraclion  du  leil  et  de  la  caiite  h 
lest,  que  les  |>oid.«  «ont  unirormûment  r^parli*.  On  m  place  ain*i 
dans  des  coaditiuns  k-gcremcnl  défavorables,  pui^ue  le^  puulrei 
inallre§«Qii  sont  moins  lourdes  aux  «Mtrémitifs  que  pri-^  du  pivot. 

Soient  : 

9  la  loitiueur  da  ta  poutre  dan*  la  culane,  c'etl-n*dire il>,lU 

a'  U  1i>nf;ii«iir  de  la  putilrc  datu  ta  vulte.  c'etl-i-dire 4S".S3S 

fi  le  poïdi  par  1116I1U  cuuraut  tai>|iorlf  |)ar  cliaiiue  jiMitre  de 

ri>~c  il  an)  la  rulaue,  c'«el-â-dïr# . ,.. 3.671* 

p  \c  (iviilt  pur  mètre  Muruil  iui>pûrt#  par  diaqno  poulre 

ilu  rite  <luii  U  rolit,  c'ctl-i-tllro 3.ISI* 

rfla  l'>ii|tiivar  d»  <a  caiMeà  taul,  hoII I>.yiS 

«  te  ■"•Mt  |4r  wHn  couniiil  du  l4«t  et  de  u  caiM*  k  leet...  3?.GSI> 


i MZn 


CD  8Up|>03aDt  le  leU  réduit  au  poids  nécei- 
Mtire  pour  équilibrer  la  poutre  et  ne  io- 
iiaiit  put  compte  de  la  partie  du  k-sl  qui 
sert  à  appuyer  le  pont  sur  ses  galets  de 
ronlement. 

Les  moments  OéebUwDts  dans  U  volée, 
à  une  distance  x  du  pivot,  sont  donnés  par  la  formule  : 


llîX--->  (a-^J» 


S7 


kiH. 
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Dana  la  cula«M  da  A  ao  ^,  Ha  le  bodI  pu  U  rnrnulo  : 
Et  d«  ^  «n  a  |<«r  ; 


(SiX--~(t.+*H^~*)* 


u.  —  Calnit  des  mommU  ptcUtumlt.  k  pcnt  éinni  m  place  H  KwniM 
itu.T    tiirehargci  règlcmmlniret. , 


OtiAKit  le  ponl  L-sl  fermé,  ctiaciino  ilea  deux  pnulrr»  «le  ri*-* 
rcpwfc  sut  lroisapt>ui9.  l'appui  inlermédiniro  étant  sur  lo  Iwrd  du 
mur  d«  quai  du  chenal.  Ou  a  dtinc  un  pont  h  dtu\  travées  soli- 
duirus  inégalei.  Nous  n'avons  pas  a  nous  o<^ciiper,  dans  je  calcul, 
lie  1a  partie  ilu  |Mnl  i|ui  contient  le  lest  et  la  caisse  à  le»l,  cl  qui 
repoM-ra  fur  des  appui*  (Ixcs.  La  portées  de«  deux  travi^es  Ecraïunt 
doncdo2l-,37ct  41-.7I5. 

I.a  Run^hfit'uo  la  plus  dofnvorable  que  le  pont  ail  &  »upportcr 
résulte  du  passade  de  voilures  de  8  tonnes  en  mftme  temps  dans 
les  deux  sens.  Pour  la  Iravi'e  de  21"°, 37,  chaque  file  de  voitures 
de  S  l(»nncs,  alleice  de  quatre  chevaux  (mémoire  de  M.  l'inspec- 
teur Kleilz,  .Iiuia/es  rf«/(in(se(  cAnusïecï  de  1877),  peut  6lre  rem- 
placL'u  par  une  surcharge  uniforme  de  760  kilogrammes  par  mètre 
coiiranl  ;  comme  le  pont  est  à  deux  voies  charretières,  la  surcharge 
lolale  par  mMro  courant  est  de  l.jâO  kikigrammes,  plus  la  sur- 
cliarge  de  ;tO()  kilo^'rammes  par  mitre  carré  sur  les  Irotloirs. 

l'ijur  la  travée  de  il""."!.'!  de  portée,  chaque  lile  de  voitures 
de  H  tonnes  pourrait  ilre  remplacée  par  une  surcharge  uniforme 
de  fild  kilogrammes;  comme  la  voie  charretière  a  une  lar^'eur 
de  2°',i"i,  celte  surcharf:e  est  inférieure  a  celle  que  l'on  obliendrait 
en  supposant  lo  pont  occupé  tout  entier  par  des  piétons,  comme 
cela  arrivera  au  moment  de  la  remise  en  service  du  pont  ;  la  Bur- 
chari-'e  de  HOO  kilof,Tamme3  par  mètre  carré  A  appliquer  dans  ce 
cas  donne,  pour  la  larf^eur  de  2"" ,23,  une  surcharge  de  673  kilo- 
grammes par  métro  courant,  soit  1 .3^0  kilogrammes  pour  toute  la 
largeur  du  pont;  la  surcharge  la  plus  défavorable  que  le  pont  ait 
à  supporter  dans  la  volée  est  donc  de  1.3S0  kilogrammes  par 
mètre  courant,  plus  la  surcharge  de  300  kilogrammes  par  mètre 
carré  sur  les  trottoirs. 
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'  8uit«,  dans  ta  première  Irarée,  chaque  poutre  supportera  : 

1*  La  aïoilié  (lu  poiili  mort,  toi) 3.W2' 

£*  La  iBoltl''- 11«  U  surclMr^  «ur  les  toU»  cbirratttrt*.       TM* 
3*  La  Qioilif  d«U  HirtharsoturluttrolUiira,  mU...       4(1' 

ToUI  p  -    *.«?" 

Dan«  la  deuxième  travée,  chaque  poulre«up{>ortora: 

!■  LatiMiUéiln  (MiUn  iiinH t.HV- 

ï>  La  moiliÊ  il«  la  wrchargc  de  300^  nir  toute  l« 
largMir  lia  pool,  >oil 1  .as6> 


T' 


/-J» 


Ti>I(ilp'=    i-ISf 
Soit  a  ta  longueur  de  la  première  travée,     j.      y. 

Soit  a'  la  longueur  de  la  deuxième  travée, 
a'  =  4l».713. 

Le    moment  fltJchîsgant  \,  au  droit  do    . 
l'appui    B  est  donné  par  réquation  (Voir 

1"  Totume  du  cour»  do  M.  I'in*pectcur  géDëral  (^llignon,  p.  188 
Â  lOi). 

t  S,  (a  +  «^  — J-  ?«•  +  -|-  '■■'''' 


(•)X.- 


f*'  -rfiit' 

s  1«  —  'j  ) 


élanl  cumptù  po^iiivemcnt  de  gauche  ii  droite  dans  le  sens 
Ruche. 
Lc4  Diactiune  T,,  T,  et  Tj  âur  les  points  d'appui  sont  donnée» 
par  les  formules  fluiranics  : 


1 .  •      '        .1     ...  S* 

W  Ti  — J-  IM  +y  ï'a  +— 


Xi 


Ces  formula  montrent: 

1*  (Jue  .\j  et  T,  sont  ma\ima  Iorsi]ue  p  nt  p'  font  les  plu* 
grruide  possible,  c'ecl-À-dirc  <|uand  &  la  charge  vient  n'ajouter  la 
surcharge  sur  les  deux  \Ta\é<5i. 

t'  Que  T,  est  maximum  lonque,  p  ^taot  le  plus  grand  possible, 
X,  est  minimum,  c'cst-A-dire  lorque  la  première  travée  est  sur- 
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chargée  et  que  la  seconde  supporte  eeiiletnenl  la  rhai^e  p^roia- 
neote. 

3"-  OuR  Ti  e^t  maximum  lorsque,  p'  étant  le  plus  gmad  possible. 
\,  i-st  minimum,  eVst-à-dtre  quan<l  la  deuxii'Tne  trari5e  est  âvule 
''Urchargto. 

Soil  r  la  chargft  pennanenU-  par  miMir  couraot  de  poutre  dan* 
la  premi<Te  travée  et  r'  la  mûme  charge  dans  la  deuxième.  Le 
maximum  de  T,  correspond rn  à  la  valeur  de  X,,  diinnéf'  par  la  for- 
mule : 

pa'  +  c'a' 


(•)X.  =  ' 


3  [a+a"; 


et  le  maximum  do  Tj  correspondra  à  la  valeur  de  \,  donnée  par  la 
formule  : 

,  ,  ,         cul  +  fiât 

Les  formules  [i},  (t)  el  (?)  donnent  : 

Xl    =  703. ÏOS 
Xj  --  5S*.0!» 

X"t  =  s;i.sii 

La  valeur  maximum  de  T,.  qui  curnspoDil  au  cas  ou  la  première 
Iravée  est  seule  surchargée,  est  donc  : 

r,=  '.!,«  —  -'''  =  37.85',' 
2  a 


I 


La  valeur  maximum  de  T,.  correspondant  au  cas  où   les  deux 

travi'fii  sont  surchargées,  est  : 


Xî 


~=  13Ï.450 


La  valeur  maximum  de  Tj ,  correspondant  au  cas  où  la  deuxième 

IravcG  est  seule  surchargée,  ai  : 


T,  =—  p''i' ^  =  72.839 

2  a 


Si  l'on  suppose  la  culasse  et  la  volée  toutes  deux  surchargées, 
on  trouve  : 


Ti  =  3i.7U 


T5=  192.450 


Ti  a  69.2St 


Les  moments  de  fleiion  dans  la  première  travée,  &  une  dî>tance 
I  du  potul  d'appui  intermédiaire,  sont  fournis  par  l'équation  : 
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qusnd  on  suppose  la  pr«nii<ïre  travi^e  seule  surcbargt-fi,  et  par 

(S)  X=T,  ifl  ~«)  -  2.  p  («_i). 

en  «apposant  W  deux  tiavéoa  surchargée*'. 

Dans  la  deiiiitriDG  Irav^n,  les  inomenl»  de  flexion  h  une  distance 
X  du  point  d'appui  inlermrâliaire  «ont  (tonnés  pax  réqualion  : 


(8)  X--T,  («•-•')+»/ 


<'<f~-r)' 


dan«  le  cas  <lu  la  dcuxii^me  travOc  seule  surchargée,  el  par  réi)ua- 
lion: 


(7,i--T.(i.-,)  +  J:li:tzdL 


quand  loi  deux  Iravéo^  sont  surchargÔGs. 

Ton*  ces  momenlH  fléchiitKantA  t>nt  été  calculés  au  dn-il  de  l'ap- 
pui inlermediaire  et  suivant  Icrt  axes  des  montants  verticanic. 


lU.  ■—  Cateul  lie*  momenU  ifinrrtir  en  diftrs  poinlt  de  la  ptmire  tt  tffort» 
maxima  t^rfp^HdanU^  la  fen  iniDuU^l  d  G  kUogrammet  par  mitli- 
mitre  (orri. 


1  = 


Les  moments  d'inertie  sont  donnas  par  la  formule  ' 
AA)  —  fi' A»  —  *"*■■•  —  *•■*-» — *"»■•» 


11 


1^  mument  Déchissant  corres- 
pondant, i]ue  peut  NUpporter  la 
punlro,  les  fers  IraviiilUnl  •!  0  kilo- 
grammes par  miliinu-tn;  carré,  est  : 

li.woout 


On  nf>  donnera  ici  l'application  de  ces  formules  i]ub  pour  la  sec- 
tion de^  puulivs  iiu  (Imit  du  pivot. 

Lenoinbr«  des  ïemollii*  n'a  d'influeq 
ces  formules. 
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Au  droit  du  pivot,  il  en  fnut  quatre  de  0",OIS  et  une  de  0",OIO 
haut  et  lias  et  on  a  : 


b   =  n>>,gnn 

A'    =  II-.  ISO 

ir  =  o-,Mo 

Aii=  ir.oso 


h-  =  ii-,9Ta 

*"■=  S".6TS 

Alt  =  :,",jîs 


1  =  1,IHBI 
X  =-  3,lnHT(0 


(V.  —  SiiUK  de  la  repartition  da  t  lat. 

Un  n  rcpréccnlé  sur  ct;tle  épure,  jiagc  i3%  lus  courbes  des  mo- 
nienle  nfcliissants  qui  si!  produiront  dans  la  poutre. 

l' l'ondant  In  rolaliun  du  pont,  ces  moments  sont  alors  donnés 
par  les  formules  (I),  (2'i.  (3J. 

2*  (Juand  lu  pont  rf^pnse  sur  ses  appuis  et  Eupporle  In  surcharge 
sur  lei  de»x  IraTcis  ou  sur  uni;  tieule. 

On  emploie  pour  cclii  les  [ormules  (4),  (5),  (6).  (7). 

On  II  ivjirésenli*,  d'aulri!  pari,  ta  pourba  dcsmomenlB  auxquels 
la  pouLrr  pourrait  r^^î^lcr  en  supposant  qu^  le  Iravail  du  Ter  fiH 
exacletnent  de  (i  kilogrammes  par  millltnèlre  carré.  On  voit,  sur 
cËllo  f'qiuro,  que  \es  premières  courbes  sont  constamment  h.  l'inté- 
rieur de  celle  deinitTC. 

Le  travail  maxiniinn  R  du  Ter  par  millimètre  carré  a  lîeu  dans 
les  environs  du  pivut  pendant  la  rotation  du  pont;  il  est  donné  par 
rexj)rc'4sion  : 

II 


i.nuu.aiiu  1 


Ki'niplai'ant.  dans  cette  expression,  X  parla  valeur  du  moment 
flêrliii-sanl  maximum,  h  par  la  hauteur  de  la  poutre  au  pivot  et  1 
par  son  moment  d'inertio,  on  trou\e  : 


\ 


i 


V.  —  Calcul  d-!s  efforli  tranchanls  pendant  la  TOtalion  rlu  pont. 

Les  eiTorls  tranchants  s'obtiennent  en  prenant  la  dérivée  par 
rapport  à  x  des  formules  donnant  les  moments  fléchissants. 
On  obtient  respectivement  les  fnrmules  : 

(1}-P  =  jj' (,,'-^) 
(21'  P  =  p{a~-.T)  +  r.d 
13/ P  =  (,,_=.  U-j) 
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An  (Iruil  du  pivot.  U  formule  (■)'  doaoe  '■ 

P  =  — li7.WS 

et  la  formule  (2)': 

Les  autres  résultats  sont  consignés  dans  IVpure  4l«i  cVurlt  Iran- 
cbantB. 


Vf.  —  Calcul  de»  rffwU  tranckatttt,  U  pont  ftaul  en  pblK  et  tiiumU 
aux  ttircAoï-g/cj  rigt^mcnlairet. 

Ils  s'obtîeRncnl,  de  mi^me  que  les  précédents,  par  ks  formules  : 

(S)'P--T,  +;.(a-rl 
(«(■P-  T.-p- «.■-*) 
(VP_       T. -JB'(u-;rl 

Au  droit  du  pivot,  la  formule  (4)'  donne  : 

P  =  +  Ï3.363 


la  formule  (5)'  dunno  : 
la  formule  (S)'  donne  : 
la  formule  (7}'  donne  : 


P-  +  ffit.Ul 


p.  -M.iU 


p.  ^lOl.SS» 


Lc«  iialres  résultats  ont  servi  &  composer  l'épure  des  elforis  Iran- 
cliaiil". 

On  remarquera  i]uelâ  plu»  grand  vlforl  tranchant  qui  ait  lieu  au 
droit  du  pivot  est  fourni  par  les  charges  de  culasMi  ]>cudaut  la 
rotation  du  pont. 


Vtl.  —  Calcul  d^t  effiiris  tmnehanlt  gu-  prul  tuftporl^  la  poutre,  le  fir 
Iramillani  à  6  hihgrammet  par  millimètre  earn  de  «cficia. 


l.cr   parties  de  la  poutre  qui  doivent  rentier  aux  elforl 
chants  sont  : 


4!t 
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1"  Les  lûles  verticales  de  i",OS  de  hauteur  h  In  partie  inrMeiire 
l't  de  <»°',60  &  la  partie  supérieure  ; 

2°  Les  croisillon!!  dans  les  montmils  verticaux  el  les  grandes  croix 
de  Saint-Andr^  dans  le  re^te  de  lu  piiutre. 

Pnur  les  ftmes  verlicales,  l'elVurt  Irani^hanl  qu'elles  peuvent  sup- 
porter, le  fer  travaillant  à  lî  kilogrammes  par  millimètre  carré,  est 
dunné  par  la  formule  ;  E,  =z  S  X  B  ;  S  représenlanl  la  section 
L'sprim^e  en  uiUlimÉlreB  carrés  ; 
d'où  ; 

r,  =  M.«8lJ  X  fi  =  I9B.00O 

Suit  s  la  somme  des  seclions  des  cALés  des  croisillons  on  des 
croix  de  Saint-André  que  renointre  un  plan  vertical,  a  l'angle  de 
ces  pièces  avec  la  verticale;  l'eiïort  tranchant  Ej,  auquel  elles  peu- 
vent résister,  ïcr*  ; 


-=  «xo 


E,— «XBXooi.a 


L'efTort  tranchant,  auquel  peut  résister  la  poutre,  est  donc  : 


E. 


E,  +  K, 


Celte  formule  a  permis  de  calculer  les  elforls  tranchants  au:t- 
quels  peut  résister  la  poutre,  au  droit  de  chacun  des  montants  et 
dans  les  inlervallei^.  On  a  trouvé  pour  le  montant  du  pivot 
1  =  42*  iO'. 

Un  plan  vertical  coupe  20  barres  de  treillis  de  150  qiilUmëlres 
de  largeur  sur  L^i  millimètres  d'épaisseur,  donc  : 

»=  jj.imu   et    E  =nin.s.ii 

Pour  le  premier  intervalle.  —  Les  angles  des  branches  de  la  croix 
de  Saint-André  avec  la  verticale  sont  : 

a  =  30°  a  ^290(0' 

E  =  *06.1bS 

Les  autres  résultats  sont  consignés  dans  l'é- 
pure des  efforts  tranchants. 

Aux  extrémités  de  la  culasse  el  de  la  volée, 
dans  les  parties  où  les  i\mes  en  tôle  régnent  sur 
toute  la  hauteur  de  la  poutre,  l'effort  tranchant 
auquel  peut  résister  cette  poulre  sera  donné  par 
la  formule  : 


Section  dos  croix 

lie  Suiut-Aiiitré. 

.  -  o»o , 


E  =  hxtx6 
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A  triant  Ift  Itatileur  Hc  l'ime  ot  «  son  épai££«ar. 
Ponr  Itt  Gula&se,  l'elTort  IraDchant  variera  de  : 

E-TSI.OSO       {lonrA-  (■.339 
te- 113. BM       pour  *  -m  3>,9i!t 

l'oar  la  volée,  l'effort  trancbanl  auquel  peut  réai&ter  la  poutre 

variera  de  : 

E  =  SM.TM       pour  h  =  >>.S»e 
AE  =  S».IHa       p»urA=S-,71T 

On  voit  Kur  l'éparc  des  efTorte  tranchaDls  que  le  travail  du  Ter 
est  loin  d'atteindre,  en  n'importe  quel  point,  d  kilogrammes  par 
millimèlre  carré. 


V7(f.  —  Cotait  de  la  /Mci»  prit*  par  ftirlrAttité  d«  ta  toUe  du  pmt 
ptuvlant  la  rolation. 


Comme  on  Ta  vu,  ce  calcul  a  une  tri^  firandc  importance  pour 
l'établissement  des  appareils  de  manœuvre  du  pont.  Voici  comment 
on  a  opéré  h  Dieppe: 

1^  flf'clie  pri*e  par  l'extrémité  de  la  volée  du  ponl,  pendant  la 
rotation,  r-et  pro'iuile  )>ar  deux  cnu:f«s:  le«  moments  lléclii»BantH  et 
les  effort?  tranclianls.  ta  première  cause  lond  h  faire  tourner  onv 
section  normale  h  In  libre  neutre  et  b  lui  Taire  faire  un  certain 
angle  avec  la  «edion  inllnimenl  voisine  ;  la  seconde  fait  glisser  ane 
section  il'unc  certaine  longueur  par  rap- 
port à  la  section  précédente- 

Considérons  une  section  AB  normale  & 
la  Hbre  neutre  Wt.  Nou«  admettonfi  que  la 
section  AB  est  parvenue  à  sa  position  d'é- 
quilibre, une  foifl  la  déformation  effectuée, 
et  nous  nous  [)riii>0Hon3  de  déterminer  par 
rapport  i>  Mi  le  mouvement  de  la  section 
CD  Boas  l'action  des  forces  qui  la  sollici-' 

lent  vert  la  droite.  Ces  forces  se  n^duiscut  &  un  couple  X  [moment 
n>:chiKMtn()  et  à  une  force  verticale  I'  (effiirl  Irancliaiit).  .Siiu«  l'ac- 
tion du  couple,  CD  Ta  tourner  d'un  angle  '«',  qui  est  donné  par  la 
formule  (Bresse,  t"*  partie,  p.  983  de  la  3'  édition): 


*  = 


XL  »io  t 


iU 
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Dans  le  eau  actuel,  4  =  90*,  eia  (t  =  I  ;  e*,  ctiminv  U  mêlai  esl 
.  Iiumogine  el  que  F.  esl  con*lanl  : 

£  E  «<  »  =  Bt 

I  dMgnanl  le  moment  d'inertie. 
I.a  formule  cénéniU  devknt  dooc  : 

0.  *-^- 

Celte  polation  portera  CD  en  CD*  ;  la  Bbra  neutre,  ilevanl  rester 
normale  h  la  »ectioii.  dans  «a  |>osili(>n  nugvellc,  viendra  eu  M  4 .  et 
l'attaiswtnent,  iiie«uré  mir  la  perpendiculaire  fc  la  direction  initiale 
ik-  la  libre  neutre,  aura  |>our  valeur  M  5'  <i>in  i  ou  L  sin  tf  ou  L  y. 
pni^ue  't  rcprésvulc  un  angle  très  petit.  De  la  «eclion  CD*,  on  peut 
passer  »  uno  eecUun  voiaiae.  i>t  ainsi  lie  suite. 

1^  volée  du  pont  peut  ^tre  cunsidi'rée  comme  cnca&lr^e  & 
l'aplomli  de  l'axe  du  pivot  ;  la  section  correspondante  ne  bougera 
pa»  'Iiin'  la  dt^rormalion  ;  toutes  les  aulreti  sections  qui  seront 
priccï  suivant  les  axc^  de§  montants  verticaux  tournerool  d  angles 
^1 <f  ,1,  qu*on  déterminera  par  la  Tormule  (()  : 


(ji,  =  n,o(io5i 

ijj,  =  O.llllOii 
•t,  =  0,U0Ut2 
4,  =  0,DU0J2 
<>,  =  0,OUIIIO 


■>,  =  D.oooaa 

tli,   =  O.UOOIM 

■!f,  =  D.uauOH 


L'abaissement  aura  pour  valeur  : 

t-,  =!.,■;',  +L,[';,, +■;,.  + L,{'j,,+<;., +'4-,)  + +  i.i.(*i  +</,+ +  «..) 

en  appelant  L,  L, L,(,le8  intervalles  compris  entre  deux  sec- 
tions successives. 

F,  =  0,09ï 

l'our  avoir  rabaissement  suivant  la  verticale.  Il  faudrait  multi- 
plier F,  par  le  cosinus  de  l'angle  formé  pnr  la  libre  neutre  et  l'ho- 
riiontale.  le([uel  est  ln>s  sensiblement  égal  à  l'unité, 

n'outre  part,  sous  l'action  de  l'effort  tranchant  P,  la  section  CD 
glisse  par  rapport  à  AB  d'une  quantité  y,  donnée  par  la  formule 
(Bresse.  I"  partie,  p.  283  de  la  3'  édition)  : 

_I'L 
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y,  =  e,DOI< 
y,  =  *MH 
t,  3=  «,0013 

f,  ~  ».ODM 


y,  =  U.O0l)tl 
y,  —  0.0007 
y,  =  «.«OOS 
7,  s  ».000t 
y,,=  0.00001 


L  aba)S»emeot  lotal  Vt  iJâ  «ux  cITorU  trancbanU,  seru  : 
f, -ÏI  + +  y,,  -  MOPo 

La  fli-chfi  F  f>ritc  par  rcxtn!mit4!  de  la  rolée,  pendant  lu  rolaUwi 
du  |)oii(,  fiera  donc  : 

r  -  V,  +  r,  -  o,*«8  4-  0.0W  -  o.i«i 

Aux  épreuves,  le  pont,  décalé  el  abaDdonoé  à  lui-même  pendant 
<|tiatre  lii;iircj  t-onsécutives,  a  pris  le  prolll  CHde8M>u9  : 


iBmL. 


lUt< 


^ 


JstaÀ 


Cahttt- 


fLe*  citifte*  «Dire  porcaUitio*  iudk|aeal  le*  c<it«s  an-dciuu*  dix  plu*  hojseii 

tuera  t  IKepp«.) 

\a  volée,  comme  on  le  voit,  a  pris  une  Rèche  do  0,111  «t  la 
Culaf^e  est  demeurée  horiionlale  (on  avait  eu  soin  d'enlever 
Texc-R  At.  Icft  nécessaire  pour  le  lusrulemenl  du  iKinl  .«ur  les 
galelï  de  culasse). 

cirevÊmE 

Au  moment  du  soulèvement  ou  pendant  la  rttlalion  du  |>odI 
loiirniinl  ilii  chenal  du  l'ollet.  le  ctiovjïlre  doit  supporter  ren»cmble 
du  po>(l«  du  pont  ;  ce  poids  est  do 
TSO.OIXi  kilogrammes;  ctiacune  des 
leux  moitiés  du  chevMro  snppor- 
iera  donc  un  poids  de  :t7.V0flO  kilo- 
gramme! ;  nous  «upposeroos  ce 
poid^  auliçsani  suivant  l'axe  de  In 
poutre  du  pont. 

Le  clicvétrc  doil,  en  oolro,  per- 
ler )a   rouronni^   de  rotation,   ijut, 

avec  lit  chaîne,  i>è«  18.000  kilu^'rammes:  '"olte  ■"'iiironno  est  lisdo 
aux  pièces  du  pont  et  aux  extrémités  t) 


.J» \ 


i]u'iine  pnrtiti  de  In  couronne,  du  poids  de  10  tonnes,  est  por(r« 
(«r  le  poul  (ces  tO  tonnes  vicnnenl  alors  s'ajouter  au  poid^  toUI 
du  pont)  L-t  qu'uni-  'itilro  lurtic.  du  poids  de  8  tonnes,  est  flxéeaux 
extrémités  du  cheïfrlre. 

EnOn.  le  chevëtre  doit  giorler  aun  pnpre  poids;  son  poids  lol&l. 
tel  qu'il  r^iulledo  r«vant-miilr^.  •'■tant  de  40,r.()0  kilogramme*,  l»? 
poids  p  par  mfitre  courant  s^rn  : 

40S0D 

I.  —  C'iltuI  Hcs  momfnit  fl^chiitntiU. 

l'oiir  te  calcul  des    inoments   lléchisaanta,   lu    rhori^tre   étaol'* 
égalciiteiil  charf^é  des  deux   cdiéi  du  ptvol,  nous  calculerons  la 
moments  pour  une  moitié  «eulement  du  rhevëtre,  en  supposant 
que  cotif.-  moitié  tieraît  cnciutn^c  suivant  l'axr  du  pivot;  le  calcul 
ferait  iilenliijuu  pour  l'autro  moitié  du  clicvâtro. 

l'our  la  partie  comprise  entre  A  et  B.  le  momenl  fléchissanl.  4 
une  diilaijce  x  de  I';isc,  icra  donné  par  la  formule  : 


11)  M  =  3SO.O00  (3,t7  — ,i)  +  i.000  (i.2T  — j)  + 


im.i  i*.21  —  r)' 


et,  pour  la  partie  comprise  entre  B  et  C,  par  la  Tormule  : 

Pour  1  z^  0,00,  cest-à-dire  au  centre  du  chevélre,  on  trouve  : 

M  =  i.:,30.9H 


f 

1 


II.  —  Cahul  lies  moments  d'inertie  et  effoHi  maxima  correspondant», 
l:  fer  Inii'iillvnt  à  0  kilogriimmes  par  millimètre  carré. 

La  partie  de  la  poutre  devant  résister  aux  moments  (léchiESaols 
sera  formée  par  les  semelles  et  les  cornières  ;  les  parties  des  &mcs 
verticales,  comprises  entre  les  cornières,  résisteront  aux  efforts 
tranchants. 

Les  moments  d'incrlie  sont  donnés  par  la  formule  : 


1  = 


1,1,3  _  /.'h''  —  6"*"'  —  '/"/>'"' 
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Le  moment  fl^cbU^nl  maximum  que  peut  «apporter  ta  poutre, 
les  Tcrs  travaillant  à  fi  kilogrammes  par  millimètre  cari^,  est  : 


H  - 


IS.*TO.M0  I 


( — ■. i^tt 


\a  centre  du  cheviïlre,  il  tiul  sept  semelles  de  0*^12  d'ép«iu«u  r 
haut  et  bas  ;  on  a  alors  : 


b     =  1.30 

A  -  I.W8 

ft'    =  l.8« 

b'  -  1^ 

1  -  O.tl*tS0 

4"  —  0,TS 

t"  -  I.ÏT 

H-1.T10.DD» 

*'"  =  O.IM 

k~  -  1.0! 

Un  A  rvpri^scnté  sur  une  épure  la  courbe  des  moments  (If^chia- 
eants  .-gui  se  produisent  dans  le  chevAtre  ;  on  s  repr^itenté,  d'autre 
part,  la  courbe  des  moments  auxt]uela  pourrai!  ri':«iiilcr  la  |K)ulre 
en  supposant  le  travail  du  fer  exactement  de  li  kilogramme* 
par  millimètre  c«rri5;  on  voit  «ur  cette  «ïpure  que  la  prcmirro 
courbe  est  constamment  à  l'inti^-ncur  de  la  deuxième. 

Ijo  travail  du  fer  au  droit  de  l'axe  du  pivot  p<t  doané  par 
l'expression  : 

UA 


R 


1.000.0»  I 


Remplaçant  dans  cette  expreseion  H  par  la  valeur  du  moment 
fléchiMADl  au  droit  de  l'axe  du  pivot,  A  par  la  hauteur  de  la  poutre 
au  droit  du  mdme  axe  cl  1  par  Ma  moment  d'inertiu,  on  Iruuve  : 
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ni.  —  Calnit  lit*  rffurlt  CrancAon/i. 

Ue  A  en  B  ^voir  ta  fljrur*  (Mge  4î7;.  les  ctTirta  tranctiaats  soat 
donnés  p&r  [a  fiinnnle  : 

11}  ]•=  3m.eM-(-|.WM^ 4143.4  t(Jl  —  ') 

et  de  II  en  C  par  : 

(8)  r  -  i.oeo  +  474Î.4  t*.n  -  rt 

l\iiirz:=0,00,  c'cKt>à-dire  an  centre  du  rhevélre,  T*  fonnule  (I) 

donne  : 

p  =  (0t.isa 


IV.  —  Calent  lia  effbrli  IrtutehaitlM  que  peut  tupporler  U  eh^n  irv, 
le  fer  travi'dlmit  il  fi  Hla^ramma  jiar  /nilUm^lrr  carré  de  trction. 

Les  ]>artiei  du  clievètre  qui  doivent  résister  ans  elTitrls  Iran- 
t^liniil^  pont  le?  Iriïîs  Ames  verticales  Tormi^es  chacQnc  de  deux 
ir.Ii'-idt'  I'!  inilliniMn:?  d'éfiaiiisL-iir  et  lie  I^.Oi  de  hauteur.  I.'efTurt 
tranctiant  auquel  elles  peuvent  résister,  le  fer  travaillant  à  6  kilo- 
grammes par  millimùlre  carré,  est  donné  par  ta  formule  : 

I'  =  j  X  6 

3  représentant  la  section  de  ces  pièces,  «primée  en  millimètres 
carré:*. 

P  —  :i  X  26  X  1020  X  6  =  *77.360 

valeur  supérieure  a  cliacuno  de  celles  qui  ont  été  trouvées  préct- 
demuient  pour  l'elTort  tranchant  que  doit  supporter  le  chevêtre. 

Le  travail  maximum  H  du  fer  dans  les  ànies  peut  d'ailleurs  se 
calculer  par  la  formule  : 


F 


dans  laquelle  on  remplacera  P  par  la  plus  grande  valeur  de  l'efTort 
tranchant  (iOi.^jO)  et  s  par  la  section  des  ftmes,  exprimée  en 
millimètres;  on  en  tire: 

R  =  5*  ,08 
On  a  tracé  sur  une  épure,  d'une  part, les  droites  repri^senlAnl  les 


L 
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cfTorU  (nnchanU  fiuî  se.  |>m<lui«enl  ilan*  le  chevélre,  «l'aulrc  part, 
la  droil«  repn^Minliiiit  les  elTorle  Irsiichanl^  auxquels  peut  rt^sJaler 
le  chevdre  en  sapposaot  que  le  travail  du  Ter  âoU  de  G  kilo- 
gramme» par  milliinJtlre  carré.  Oa  voit  stir  ceUo  épure  que  le« 
premi-'-res  lignes  sont  conolammenl  &  Hntérieurde  celle  dernii-re. 

V.  ~  Calcul  de  la  /I4càt  pritt  par  l'txMmité  Jm  dmUrt- 

Ce  calcul  est  idenlique  h  celui  que  nous  avona  indiqua  pour  les 
poutres  maîtresses  ;  nous  n'en  donnerons  que  le  rt^sultat. 

On  trouve  pour  la  fl^clio  I'  prise  par  chacune  des  extrémités  du 
Rberiïtre  pendant  le  foultvâment  ou  la  rotation  du  pont  : 

V  -  0,00516 

On  fera  renunper  qu'il  s«t  nécessaire  que  celte  Hèdte  soit 
tK-s  Taiblc  pour  (.'viter  le»  difrormationit  dans  le*  poutres  insKressea. 

Pour  les  calculs  d'élAblissemcnl  ilc*  appareils  de  manœurre 
du  pont, on  Ee  bornera  h  rcnvoycraux  indications  intéressâmes  que 
rcnfeime  ii  ce  sujet  la  note  de  M.  l'ingénieur  on  chef  Alexandre^ 
insérée  dans  les  Ànialet  du  pontt  et  cÂatuséts  de  I80â. 


Calcul  tiuiplilitpmr  detponU  Uvntmt»  ds  uroim^  importauee. 

\je  calcul  précédent  ne  «'applique  qu'aux  grands  ponts  tournants. 
Il  seroit  trop  long  et  trop  compliqmî  jiour  les  ponts  ordinaires. 

AuMi,  dans  ce  cas,  a-t-on  recoure  A  do  méthodes  plus  «impie». 
On  en  trouvera  un  exemple  <Uns  le  mémoire  uir  le  canal  de 
Tancanitle,  (lar  M.  Maurice  Wi'Imer,  ingénieur  lie^  pont»  et 
chauMées  [AnnaUi  da  poni»  et  rkaxat^s  de  IS92}. 


u>    ut   tB  iH   ai<tvvf*jr 


Épure  det  efforts  iran^antt. 


Krbdlci 


LvDgucDn  :  0",0i  pour  I  milir. 

F,ir«rl!  Ir.orbMts  :  l)-,Oî  pour  lOO.MW  kg. 


I  — ,  .— --^"I    "^   "   -■■■■.I»!  ,Fma.^  yip. 


> 

_; L. 

tn^àB  iv    im    iM    iM    iM     <"     ■■» 


LH    lit    ijg    u(    t«    u>  incuf 
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ANNEXE  N'9 


UGHB  Dt?  PORT  DE  LA  PAUÀŒ  A  LA  ROCaELLE 

Tr>«^  ln«nvaMI«  du  ponl  nar  I»  ranal   flr   Maraak. 

Extmplt  iun  pifA  (Ut  aomlagé  ^tMml  U  pmat  ni  tm  trtioe  (.Vnltf  fimmit 
par  H.  Gérard,  imfffniew  «n  eAef  en  ponlt  H  tkmtaée»,  et  M.  Chût, 
iRfAUmr  ordinaire  de*  poNfi  et  e^stuéti). 


ï 


f 

I 


Ùetenpiifm  du  pvni  (•untanf. 

L'ai«  du  poDl  bit  arec  l'ue  du  «uul  un  angle  de  73*  59'. 
Sun  ouverture,  neaurée  normaLemeiit  enlre  le  parement  de  Ik 
pile  et  celui  du  liDJojrnr,  est  de  1  cnftres. 

La  distance  du  finol 

iV'  /ih>n9«M'Aiju(»,7TR  «>  P»«"«nl  de  ce  ba- 

joyer.  mesurée  dan?  Vaxe 
duponl,  est  de  3" .095. 
L'ossature  métallique 
se  compose  essentielle- 
ment de  deuxpoBtree: 
l'une  de  i7>,228  de 
longueur  et  l'autre  de 
16"  ,232  de  longueur,  dis- 
tantes d'axe  en  axe  de 
3", 40,  réunies  à  leur 
partie  inférieure  par  des 
poutrelles  transversales 
distantes  d'axe  en  axe 
de  1~,60,  par  le  chevê- 
tre  placé  au-dessus  du  pivot  et  par  des  masques  fermant  le  pont  k 
la  Tolée  el  à  la  culasse. 

Le  chevélre  est  formé  par  deux  poutrelles,  distantes  d'axe  en 
axe  de  O^jCTS  et  réunies,  à  leur  partie  inférieure,  par  une  tète 
recevant  la  crapaudine  du  pivot. 

Pendant  son  mouvement  de  rotation,  le  pont  repose  sur  son  pivol 
et  sur  le  galet  de  culasse. 

L'(!quilibrc  dans  le  scm  transversal  est  assuré  par  un  galet  placé 
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ans  chaque  i>outre  au  droit  de  l*axe  Iransvfirjal  pa«sant  parle 
pivot. 

La  lige  du  pivot  en  fer  Forgé  prôseDte  un  diamètre  de  0*,200. 
La  tète  de  ce  pivot  est  constituée  par  un  gruin  Irempi!  :elle  s'engage 


J^  3  Cc^  iifptti.tiJt  dtasiiif  ir/tM 


dans  une  crapaudinc  m  Tonte.  GxCe  isouh  le  clievdlre,  portant  éga- 
lement un  ^rato  d'acier  trempé. 

Le  grain  du  pivot  repose  «implemenl  mir  la  lige  par  deux  plans 
(Ali,  AD')  et  (CD.  C'l>'>  (voir  Fij?.  3  cl  fi)  a  inclinaison  conlrnri.^, 
afin  d'iïmpfeher  tout  déplacement  de  ce  Kraîn  dan»  lo  iienN  longi- 
tudinal, c'ctt-ii-dirD  paralti-Ictncnt  1  l'axe  du  puni.  D'autre  part, 
lea  déplacements  dans  le  sen»  transvcruil  sont  ruiidus  impossibles 
au  moyen  d'un  tenon  (l£F.  E'F')(Kig.  3  et  6). 

La  lige  du  pirol  est  fixée  dam  un  support  inférieur  en  funte* 
scellé  dans  la  maçonnerie;  elle  repoi^e  sur  ce  support  par  un  collet. 


NftseaiU  d'une  répartitSùn  faciU. 

Il  y  avail  le  plus  grand  inlérfl  &  adopter  des  di'poailioni  per- 
niellant  la  visite  cl  la  réparation  de  luute  pivce  de  l'appareil  de 
rotaiion,  ot  cela  sans  nuire  Jk  la  circulation  sur  la  voie  ferrée.  I<e 
nombre  des  trains  devait  iXre,  en  elTcl,  aaei.  conHidi-rable,  tandis 
que  la  navigation  du  canal,  étant  peu  active,  pouvait  Hk  interceptée 
■ans  qu'il  on  ré«ult-U  de  grands  préjudices. 
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Par  te  calage,  U  pivot  at  ecMfUUmnl  i/yagf. 

On  a  consiJt'ptf  ciimmo  une  dc«  p^emi^r«  conditions  n  nrairscr 
pour  rin  ouvrage  mobili?  constniil  sur  une  voie  ferrée,  pKircuunir 
par  du*  véiiicuk-i  laurd*,  animé»  de  t  jlo»6i;s  qui  peuvent  atteindra 
et) kilunt'lm*,  In  ii^re»ùt(^  d'avoir  lu  dégagement  complet  du  piiol 
nne  rot»  le  caU^o  aclicvi'.  L'étude  Irt's  précise  de%  dilTêrentcs  fli-cliM 
que  ppL'tid  II'  p'iot  oiiv^rl  un  furmé  a  {vermî*  d'ohlenîr,  lopl  en  cm»- 
ver^ant  Ici  Irois  appuis  parruitcmenl  an  mAmt-  iijvftaii,  un  jeu  de 
S  mitliin.  T»  à  3  miliimMres  enti-o  In  crapaudiuc  cl  Itt  pivo*. 

Ce  dégagement  eïl  sariisant,  car  il  est  supérieur  h  la  ÎH-fMv  a\>~ 
servie  en  ce  [loint  sou»  le  paamage  des  plus  lourde*  machines  do 
l'AduiitiUlmliuQ  dus  chemius  de  l'er  de  l'Ktal. 

L-i  tarface  di-  oonlùrt  du  pirot  ti  4*  la  crapaudint  ett  j>(<tn^. 

Puniliiiil  II-  calnfÇir,  le  }iraiii  kle  la  crapniidinc,  qui  est  compl^to- 
m^nl  lîlire  dans  le  ^en»  viTlicul,  no  ijuittc  pas  te  içntin  du  pivot. 
On  LHÎte  ainsi  l'itilruduclion  des  pcinssii-re^  ■|ui  peuïuiil  proditire 
de-»  grippciiR'nls  cl  le  praîscngo  dizs  ikiix  surfaces  en  contact  est 
l4»iij"iirs  meilleur.  Du  plus,  fci  surfaces  de  conlacl  ayant  rorii  la 
foriiie  [iluiie,  il  l'st  facile,  (;ràce  au  iJé)(Hgemimt  indi<|ue  précr-d«m~ 
nfi^tit,  ilir  l'Mirr^  ^'lisF.i*r  li;  iirn\ii  île  la  crii|iAiiilinc  sur  le  i:raiii  dit 
pivot;  il  sufllt  l'our  cclii  d'etilt-vr  l'uni'  df.'s  l>ride$  ']ui  <-on^liliiciit 
les  |>arli<.'s  imdiiles  de  la  crnpviucljne.  On  peut  alors  examiner  ces 
deux  K''!ii"s  et  li'ur  Tiiro  suliir  le  ii(?tluyni,'e  ijiii  convient.  On  reti- 
rera i^^':»k'iiieiit  et  i-nri*  i!ir(li:ullé  lu  griin  <ln  jiivul,  puis  la  plaque 
de  f'ijili;  '[iii  fijrmc  somiriitT  stius  le  chcvOlre.  L'enlèvement  ménic 
d:i  fii[i|njrt  (II?  Ui  li,!.-e  du  pivot  pourra  filre  obtenu  sann  soulever 
le  puni  ilij  ses  appuis. 

Li-.i  ri']iiiralion-i  aux  il illV renies  pii'ces  de  l'appareil  de  rotation 
se  foruni,  par  siiile,  sans  amener  aucune  perturbai  in  n  sur  la  voie 
fcrri'C;  mais  le  passage  de  certains  bateaux  serait  toutefois  inler- 
ceptê  pcriii.int  colle  période. 

Ce  résultai  se  trouve  réali-iiS  par  l'emplui  de  ta  surface  adoptf^e 
pour  le  contact  du  pivot  ctdo  la  crapauiiinc.  Toutefois,  il  en  résulte 
un  inconvénient  assez  sensible  et  qu'on  ne  rencontre  pas  lorsque 
celte  surface  est  une  portion  de  sphère,  même  très  aplatie. 
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tnemviitUAt  dr  h  ta'face  plane. 

Dans  ce  dernier  cas,  en  effet,  si  la  (nvée  n'est  pas  mainteDua 
parfaitement  liuriiontalc,  olli;  oficillera  autour  da  point  de  Buspen- 
tion,  et  le  contait  réel  existcrn  encore  «nr  toute  U  Hurracc  du  (livol. 
Si  l'on  a  affaire  &  un  plan,  le  contact  □'uxivtera  plu«  qne  sur  uno 
portion  re^t^einte  de  celui-ci,  puifiqu'îl  est  pratiquement  imposable 
d'obtenir  un  i^uïlibre  tran«veriul  l'arfail.  Par  ïuîlv,  la  gtoiils  de  la 
Ir^véi:  miftailique  pourra  «e  reporter  compli'tement  sur  l'un  des 
bords  dn  pivot,  et  charger  ainsi  la  ti^  de  celui-ci  d'une  fa^un  tr^s 
îrr^ulière  par  rapport  à  son  qxc  de  fleure.  C'est  \k  «n  dêrnul 
trî-s  appréciable,  maii  qui,  dans  le  cas  actuel,  ne  peut  aroir  grande 
portée  par  Kuite  delà  faible  longiieurde  la  lige  du  pivot  par  rapport 
i  won  diamètre. 

On  remarquera,  en  eiïet,  que  le  diatnMrc  de  0",S0  adopté  est 
fort  par  rapport  au  poids  total  &  porter,  qui  atteint  cnriron  M  tonne*. 

Concltuiont. 

En  ré&umé,  celte  surface  plane  a  permis  de  riialiscr  une  dtfcom- 
posilion  triS  simple  d'un  pivot  ali<iolumenl  lixe  el  qui  peut  cepen- 
dant »ti  (Itîmonler  compl<-lomcnt  s.ina  avoir  &  soulever  le  poni  de 
«ee  appuis;  maU  elle  présente  le  défaut  de  charger  inégalement 
la  liitK  du  pivot. 

KUe  permet  nom  de  trumper  seulement  les  portions  en  contact 
des  deux  grain«  sang  s'exposer  à  rendre  cassantes  ces  pi<''cc«. 

Celle  disposition  a  i^lé  i*tudii<c  ]>ar  la  Société  des  ponts  et  travaux 
en  Ter  (anciens  i.4ab1issemeDts  Jorel). 
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NOTE  SUR   1.BS  PONTS   DE  B<1KDE.\IX 

L«x  deux  punis  tournants  du  bassin  h  Dot  de  Itordeaux  sont 
ideiiliquea  et  appartiennent  &  la  catégorie  des  ponts  à  volée  double 
cl  par  suite  &  soul^vemenl  droit.  Les  deux  volée»  ne  sont  cepen- 
dant pas  ég«3e»:  l'une  est  dvi8m<^lres,  l'aulredeSO  in<-tres,etellea 
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courrent  r««pecliTeni«at  drs  Mpsn  d«  iS  mHres  et  14  m^-lros  d« 
br^eur. 

La  rolalioii  se  fail  excIvsÎTeinonl  sur  on  pivol  mélallique.  Ce 
ptvot  tai  ptiHé  par  le  pUtoD  (^ntreur  d'âne  prwse  liytlrauliqoc  <|ui 
ne  prul  preudr<>  qu'un  mou««oieol  venical.  Loisquo  le  l'ont  c«t 
livré  1  U  cirrulalLin,  le  pirut  hI  «baieeé  de  Ençon  &  se  trouver  i 
I  ou  S  oetiliroiHnH  «i-dMsoa*  do  U  crepaudÎM  Sx#e  nu  cbe- 
Têlir,  el  le  vide  ainsi  prodail  te  remplit  de  la  matière  lubriSaiil« 
taaofl  «n  réser>-«  dans  daiix  graimurs. 

(Voir  p.  4tO  pour  le  détail  de  c«s  pivots  métal  It^iuei.) 

Un  tambour  vertical  de  S  ro^lnia  de  diam<'tn]  et  île  i~,15  ris 
hanleurJIxétré'H  solidement  sur  lei  p&ulreïlonjEiUidmatoset  tran»- 
vetv«le«  du  pont,  assure  sa  stabilité  h  l'aide  de  deox  rouronoes  de 
12  galets  de  butée. 

Ceel  également  sur  ce  laniboor  que  s'enrouleol  les  cbaincs  des 
appareils  de  rotaltoo. 
•  C«  système  présente  deas  araalages  : 

1*  La  pr«tM  du  pivot  travaille  dans  de  très  bonnes  conditions. 
D'après  Barret,  en  cITrI,  les  garnitures  des  presaes,  dant  les  plon- 
geurs ne  sont  animés  que  d'un  nouTement  rccttli(r&e>ieva-el-vieDt, 
ont  unv  dur^e  Irvis  fois  pla«  grande  que  celles  dont  les  plongeurs 
sont  assujettis  â  un  mouTOment  vertical  et  a  un  mouvement  de 
ruiatioa. 

i*  Le  sommet  du  pivot  a  été  placé  le  plu.*  haut  possible,  ce  qui 
le  rapproche  du  cenln:  du  gravité  du  |iunt  et  donne  A  l'ouvrage  une 
KtabiliU!  relative.  Un  a  cependant  constaté  qu'il  efil  été  pcut-ètra 
prérèrable  de  donner  Jt  la  crapaudine  métallique  portc^e  par  le 
plongeur  un  peu  moins  de  bauteur  et  de  fairtï  iraTailler  no  peu 
plus  les  galet»  d'appui  dn  tambour  de  rotation. 

U  e-l  coDvpnnblt',  en  tout  cas,  de  donner  une  grsndo  longueur 
au  corps  du  plongeur  engagé  dans  la  pro^'c.  par  suite  m6me  de  U 
hauteur  du  point  de  rotation. 

Il  faut  également  que  la  tète  du  pivot  et  la  crapauiiine  I>«i^■^^nt 
è(m  démontées  facilement  pour  être  rt'paréea,  ce  qui  nu  pa^;  liou 
avec  la  dispodilion  des  grains  d'ader  eu  queue  d'aroode  du  pîvot 
de  Bordeaux. 

La  manœuvre  des  ponts  de  Bordeaux  a  donné  Itou  à  dcj  expé- 
riences intér«»Kanle»,  relatées  dans  la  note  suivante  : 
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Ni»t«  Bitr  IVIToK  4|U«  eaiBpnrt<-  In  nmnn-uvrn  <I(t«  p»nli«  InMrnnnIa 

de  Buitlccux. 

(LtUre  deM.fU  %'olonl/it,  irtgfnimr  de$  pmttt  et  cAovudft  à  BonUtmx, 
du  28  firrkr  tSOt.) 

-  Pour  d^lerminer  la  résiliante  A  I«  rolatirm,  on  s  «mploy^  un 

•  dj-DamoRH'lK)  (le  0",30  de  diimiMre  cl  de  l»,M  de  Ion?,  d'une 
«  force  de  1^  lonnes.  Ce  dynurnomMre  a  ^It'  laonKï  sur  rouloam 
••  et  p\»ti  dnnç  la  gnlcrio  de  passa^  de  la  chaîne  df-  commande  de 
«  l'un  des ponUloumanU;  un  chemin  de  roulement  en  (Aie  avait 
«  été  pr^|taré  pour  avoir  un  elTttrl  constant  iJe  Ir.-iclion  de  l'oppa- 
<>  retl;  cet  efTort  n  été  di^tenniné  par  une  man<ciiTre  directe;  il  a 
«  éU:  trouva  do  40  kilogrammes;  celte  quantité  c<il  asiiei  faible  pour 

■  que  l'on  puisfe,  i  la  rigueur,  la  négliger,  eu  t^gard  h  la  sensibilité 
a  de  ritiF^lrument  et  k  la  grandeur  àet  efforts  eonftl&li^s  pour 
0  mettre  le  pont  en  mouvement. 

a  Cet  essai  préliminaire  Tatl,  la  chaîne  de  traction  couple,  les 

•  bouta  ont  «'té  maillés  sur  le  dynamomètre  et  le  pfuit  soulevé  par 
<■  ea  presse  centrale;  on  a  alor>,  par  introduction  ItoIr,  raidi  la 
"  chaîne  de  commande  de  la  rotation,  et,  lorsque  la  force  d'inertie 
"  du  pont  a  étc  vaincue,  le  dynaniom'''treaccuEail  .1.500  Ici togrammee. 

"  Le  pont  étant  en  mouvtincnl,  on  s  réglé  rintrodnction  de 
•'  manière  &  entretenir  un  mouvement  lent  de  rotation. 

■  Le<elTortit  accu»i!:ipar  le  dynamomètre  ont  varié  entre  1.500  et 

•  2.500  kilogrammes. 

■  bans  une  autre  expérience,  on  a  exercé  la  conlrc-preçsioo  pour 

■  arrêter  le  pont  dans  son  évolution;  le  dynamomètre  a  accu«S 

■  alont  K.OOO  kilogrammegi.  Cet  elTort  augmenterait  notablement 

■  avec  la  vileiise  d'évolution  h  amortir. 

»  Cos  trois  op<:ration*  diverses  ont  été  exécutées  chacune  plu- 

■  sieurs  fois,  et  )n  résultats  ont  été  les  méme^. 

«  Le  rayon  du  tambour  d'enroulement  sous  cbevjltrc 

»  étant  de 2"  ,509 

0  La  longueur  du  maillon  de  la  chaîne  de  traction  ayant 

«  0*,066,  dont  la  moitié  est  de 0*,OI3 

•>  Lo  bras  de  levier  de  l'eiTori  est  de î'.^i 

Kn  supposant  la  pression  répartie  d'une  (ar>>n  math ''-mal  iipie- 
ment  égaie  sur  toute  la  section  droite  du  pivot,  ce  qui  est  une 
abstraction  théorique,  ci  l'on  considère  dans  celte  flection  un  sec- 
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leur  circulaire,  d'un  angle  extrdmeraenl  petil,  on  pourra  assimiler 
ceeecleur&  un  Lrian^çle,  et,  dans  ce  triangle,!»  réeullantfi  des 
pressions  sera  &ituêe  au  cenlro  do  gravité,  c'est-à-dire  aux  deux 
lierii  du  rayon,  &  partir  du  centre. 

Dans  celle  hypotlièse.  il  rceutte  de  la  note  ci-dessus  que  : 
l"  Le  coorticient  de  fruttciaent  au  départ  est  donné  par  la  for- 
mule : 


4 


a,ui 


2*  Lo  coefUciont  de  frottement  pendant  la  rotation  a  été  de  U,t98 
nu  minitnutD  L-t  deÙ.SÂO  BU  maximum. 
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A  L'ENTHEE  DK»   iiORTS 

g  I  ■  Entrttim  4a  pivfimdsun  à  l'entrée  dei  portt  à  nrarA  Aébovtkant  titr  lUs 
phjftt  moliUa.  —  g  S.  Chattes  artifieieUet  :  fondation,  Kuitlruclion  tt 
<U[enu  det  outraga.  —  J  3.  Detportn  du  iJuiue.  —  ^  ï.  Pr/ttH/aedet 
duuia.—  }ïi.  BiUfvemrta  direct  par  drt  motfmtméeaaitjmsdetaUtivUmt 
à  t'ftlrie  du  portt. 
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FNTRETIEN   DES   PROFONDEURS    A  L'ENTRÉE    DES  PORTS 
A  KXRiX  DÊUDL'CUANT  SUIt  DEâ  PLAGES  MOBILES 

:£(>».  DcH  ohnHsefl  nntarcii««.  —  On  a  VU  [Travoiix 
maritimes,  chap.  IV),  quo  les  jetées  coitstruiles  pour 
fixer  le  clieual  d'un  port  débouchant  sur  une  plage 
mobile  n'empêchent  pus  d'une  fuçoti  durable  lu  dé- 
placement de  la  passe  sur  la  harre. 

Dans  quelques  circonstances,  la  hauteur  d'eau,  à 
pleine  mer,  serait  pourtant  sunisantc,  et  la  naviga- 
tion s'en  contenterait,  si  la  passe  se  maintenait  daos 
une  position  stable. 

Toutefois,  aujourd'hui,  par  suite  de  l'accroisse- 
ment incessant  des  dimensions  des  navires,  on  a 
besoin,  le  plus  souvent,  non  seulement  de  fixer  la 
passe,  mais  encore  d'augmenter  le  tirant  d'eau  qu'on 
y  trouve. 


i 
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On  a  cherché  la  solulion  de  ec  double  pi-oblciue 
dans  un  ordre  d'Jdces  tout  ^pi^cial. 

On  savait  par  l'Iiistoirc,  ou  m^ino  par  1rs  souve- 
nirs des  plus  uucicns  habitants,  que  les  chenaux  de 
certains  ports,  situés  à  rontrên  d'osluairos  à  inaréo, 
avaient  eu  autrefois  plus  de  fixité  et  plus  de  profon- 
deur qu'à  l'époque  actuelle. 

C'est  qu'autrefois  la  superficie  des  lagunes  cou- 
vertes par  la  marée  était  beaucoup  plus  considi^rable, 
et,  par  conséquent,  les  courants  avaient  plus  de 
forey  et  de  durée. 

On  a  pu  suivre,  pour  ainsi  dire  pas  à  pas,  les  pro* 
grès  parallèles  de  la  diminution  du  vuluniedcseauxdc 
marée  et  de  l'aggravation  de  l'état  <le  l'entnîc  du  poH. 

On  u  pu  même  faire  la  conlre-èpreuve.  Les  digues 
de  terrains  conquis  sur  l'estuaire  ayant  él6  rompues, 
soit  par  accident,  soit  volontairement,  on  a  conslalô 
presque  de  suite  plus  de  profondeur  et  plus  de  fixité 
dans  la  passe. 

Aussi,  comme  r»">gle  générale,  convient-il  de  ne 
rien  laisser  prendre  de  la  surface  des  lagunes  que 
couvrent  les  eaux  et  de  chercher  à  reprendre  tout  ce 
qu'on  a  perdu.  C'est  l'application  du  précepte  : 
M  grande  lagune,  l>on  port.  > 


Mais  il  est  souvent  impossible  de  recourir  à  des 
mesures  de  ce  geiu-e. 

Les  terrains  conquis  sur  la  mer  sont  d'une  grande 
valeur  à  cause  de  leur  fertilité  ;  d'ailleurs,  ils  ne  sont 
endigués  que  lorsqu'ils  ne  sont  plus  baignés  qu'exccp- 
lionneilement  par  les  hautes  marées  ;  il  faudrait  donc 
les  draguer  pour  abaisser  buir  niveau  de  telle  favon 
qu'ils  soient  couverts  h  toute  haute  mer. 
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Dfî  plus,  comme  la  nature  agit  încessuminenl  pour 
envaser  les  esluaîros,  il  fautlrait  maîiUenîr  leurs  pro- 
fondeurs par  des  dragages  d'entretien. 

Au  point  de  vue  économitjue,  la  soluUoii  des 
grandes  lagunes  est  donc  rarement  applicable,  du 
moins  on  Krance,  sur  une  échelle  suffisanle. 

Far  contre,  si  l'on  ne  peut  augmenter  noinblemcnt 
le  volume  des  eaux  de  marée,  on  peut  augmenter 
l'efficacité  de  leur  action. 

Eu  elTel,  les  courants  utiles  sont  ceux  de  jusant, 
et  ils  sont  surtout  eflicaccs  sur  la  passe  f|uan(l  les 
eaux  de  la  mer  sont  basses,  car  le  courant  est  alors 
bien  dirigé  par  le  chcual  vers  la  bari-e,  qui  est  À  ce 
moment  couverte  d'une  épaisseur  d'eau  aussi  faible 
<|ue  possible. 

Il  semble  donc  logique  d'emmagasiner  dans  un 
bassin  spécial  les  eaux  l'i  mer  haute  et  de  les  lancer 
h  mer  basse,  par  le  perluis  de  la  retenue,  de  laçon  à 
renforcer  le  courant  de  jusant  de%'erm  trop  faible. 

Tel  est  le  principe  des  chasses  artificielles,  auquel 
on  a  été  conduitparl'étudcdeselTetâdus  aux  chasses 
nalurtïlles. 

:£70.  nvn  ehnHfK.1t  nrtffu-ipii4;«,  —  L'application 

du  [jrinoipo  des  chasses  comporte  donc  un  bassin 
dont  le  perluis  puisse  ûlrc  ouvert  ou  fermé  û  volonté. 

•Z7t.  l>ii  bRHHin,  —  La  forme  do  bassin  la  plus 
convenable  a  paru  à  quelques  ingénieurs  devoir  ôlro 
celle  qui  permettrait  aux  nuiléculos  liquides  les  plus 
éloignées  d'arriver  toutes  dans  le  même  temps  vers 
le  pcrtuis;  clic  serait,  fi  leur  avis,  colle  d'un  secteur 
de  cercle  ayant  l'orifice    pour  centre,   la  profon- 
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deur  d'eau  dans  le  bassin  étant  supposée  uniforme. 

L'ancien  bassin  do  chasse  de  Dunkerque  olîmit  û 
peu  prés  celle  forme. 

Mais,  te  plus  souvent,  on  n'esl  pas  libre  d'adopter 
la  rurmc  qui  parallrail  tliéoriquemenl  la  plus  salis- 
faisante,  parce  que  la  disposilion  des  lieux  ne  s'y 
prèle  pas,  rt  surtout  parce  que  la  capacité  du  bassin 
csl  de  beaucoup  plus  importante  que  sa  forme. 

D'ailleurs,  comme  on  est  dans  l'impossibilité  de 
calculor  la  superficie  du  réservoir  d'après  l'effet  à 
produire,  mieux  vaut  utiliser  tout  l'espace  dont  on 
peut  disposer. 

£Ti.  Du  pertuiK. —  Lc  pertuis  doit  avoïr  Un  large 

dcbouclié,  et  cela  pour  plusieurs  motifs. 

Il  faut  que  le  remplissage  du  bassin  puisse  se  faire 
en  une  seule  marée  de  vive  eau. 

Il  faut,  en  outre,  que  ce  remplissage  n'exige  pas 
une  Irop  grande  vitesse  des  eaux  prés  du  perhiis,  afin 
d'éviter  desuiïouillements  considérables  à  l'intérieur 
du  bassin. 

On  considère  comme  désirable  que  celle  vitesse  no 
dépasse  pas  2  mètres  h  2',80  par  seconde  dans  les 
terrains  de  sable. 

11  faut  t|uc  le  débit  du  pcrluts  soit  aussi  grand  que 
possible  dans  les  premiers  monit-nts  de  la  cliass«>; 
l'expérience  de  tous  les  ports  de  la  Manche  et  de  la 
mer  du  Nord  a  enseigné  que  l'effet  principal  des 
chasses  est  produit  dans  le  premier  cjuarl  d'beure 
qui  suil  la  làt-hure.et  qu'il  n'y  a  jamais  intért-t  à  pro- 
longer la  chasse  pendant  plus  de  trois  quarts  d'heure. 

Le  débouche  du  pertuis  dépendant  de  sa  hauteur 
et  de  sa  largeur,  pour  augmenter  sa  section  il  Taut 
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accrollre,  autant  que  possible,  ces  deux  ilimensions. 

sra.  Hiiuifnr  €in  pi-riuiM.  —  LahauUïurdu  pcrtuis 
est  limitée  dans  In  sens  sup*Srleur  par  le  niveau  des 
hautes  mors  de  vive  eau  ;  il  faudrait  donc,  pour  aug- 
menter la  hauteur,  abaisser  le  radier. 

Mais  il  y  a  tntérôt  à  pouvoir  visiter  le  radier  et  le 
réparer  au  besoin  aux  basses  mors  de  vive  eau;  il  ne 
convient  donc  pas  de  le  placer  au-dessous  de  ces 
basses  mers. 

37-ï.  l.ni'Ktfui-  dn  piTtui».  —  La  détermination  de 

la  largeur  exige  un  certain  nombre  de  données  sans 
lesquelles  le  problème  serait  insoluble. 

Ces  données  sont  d'abord  les  courbes  de  niveau 
du  bassin  et  le  régime  moyen  des  marées  de  vive  eau, 
autrementdit  les  hauteurs  de  la  mer  h  chaque  instant. 

Les  autres  données  résultent  d'observations  el  de 
faits  pratiques: 

Les  cha.sscs  sont,  avons-nous  dit,  surtout  efficaces 
dans  les  premiers  momen  Is  de  la  làchure  et  leur  effet 
diminue  rapidement  à  mesure  que  l'eau  baisse  dans 
la  retenue;  c'est  un  fait  d'expérience.  Maison  peut 
aussi  s'en  rendre  compte  comme  suit  : 

Soit  h  la  hauteur  de  la  retenue  dans  le  bassin  de 
chasse  au-dessus  du  radier 
aval   qu'on  suppose  h  peu 
près  découvert. 

La  section  d'écoulement 
est  proportionnelle  à  A,  la 
vitesse  à  yX^  par  suite,  la  masse  lancée  par  seconde 

à  h\/r 

11  semble  naturel  d'admettre  que  le  travail  que  les 
Qaux  sont  capables  de  produire  à  chaque  instant, 
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dons  IV'iUratiif  ment  des  ultuvions,  est  npproximali- 
vement  proportionnel  à  leur  pnissance  vive,  c'est- 
à-dire  k  leur  niasst--  iinillipliée  par  !<;  carré  de  vitesse, 
soit  h  A  v'Â'x  h  ^A'vX 

Si  //  dlminuo  de  a>  cc^'c  expression  devient 


ï\'  l  *v* 


ou  environ 


Ainsi,  à  un  abaïssenionl  de  — dans  la  hauteur  de 

la  retenue  corn-spoud  un*'  rêdui-tion  de  1/4 
environ  dans  l'elTcL  ntlle  du  la  chasse. 

il  iL-sulle  de  ce  fait  doux  conséquences  : 

Premiêrtmenl,  on  no  chasse  oïditiaircinent  qu'en 
vive  eau,  car,  à  celle  époque,  A,  la  retenue,  altoiiit  son 
maximum  de  hauleur;  il  ya,  d'ailleurs,  à  basse  mer, 
au  moimiildr  la  chasse,  moins  d'eau  stagnante  dans  le 
chenal  ciili'ele.s  jt'Iécs,  et  la  barre  esl  [ilus  découverte. 

Secondemenl,,  il  suflit  d'ulitlser  ]iourla  chasse  une 
tranche  d'eau  d'épui&aeur  relativement  faible,  pri&eà 
à  lu  surface  de  la  retenue, 

Cettr  ('paisseur  ne  peut  t'ire  déterminée  à  priori, 
elle  dépend  du  réyime  ilcs  marées,  de  la  profondeur 
du  bassin  de  chasse  cl  de  beaucoup  d'autres  circons- 
tances. IJans  nos  [)orls  de  la  merdu  Nord,  à  l'époque 
où  les  chasses  élaicul  habituellement  pratiquées,  elle 
variait  de  i'%yO  à  â-^.SJO. 

La  réduction  au  strict  nécessaire  du  volume  des 
caus  lâchées  n'a  aucun  inconvénient  au  point  de  vue 
dé  refficacité  des  chasses,  et  elle  a  un  avantage  sérieux 
à  d'autres  égards. 


^^ 
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En  clfet  :  1°  le  volume  d'eau  h  introduire  pour 
compléter  le  reniptiiisagp  dL'  la  retenue  élant  p«;u 
considérable  el  l'introduction  de  Tenu  n'ayant  lien 
que  quand  la  mer  est  dc^jà  montée  dans  le  port  à  la 
plus  gi-ande  partie  de  sa  hauteur,  l'appel  du  baïisin 
ne  déterminera  pas  dans  le  chenal  des  courants 
gênants  pour  la  navigation.  On  ue  fait  aussi  entrer 
dans  le  bassin  que  <les  eaux  peu  chargées  de  vase, 
ce  qui  diminue  les  curages  à  opérer  sur  le  fond  de 
la  retenue,  c'csl-à-dirc  du  bassin  <le  chasse. 

2*  C'est  en  43  minutes  au  maximum  que  l'on  doit 
pouvoir  lancerla  tranche  d'eau  consacriie  à  la  chasse, 
comme  il  a  élé  dil  page  4i(i. 

3"  On  peut  adincllrc  que  le  bassin  se  remplit  et  se 
vide  par  couelies  Iiorizoulales,  ipiand  il  reste  dans  le 
bassin  un  matelas  d'eau  d'une  hauteur  suflisanle 
au-dessousde  son  plus  bas  niveau,  soit  de  f  métré  à 
{",1)0  d'eau,  par  exemple. 

■i*  Bien  qu'il  s'agisse  iei  d'un  mouvement  inces- 
samment varié  des  eaux,  on  peut  adopter  dans  ces 
con<tilions,  pour  les  calculs,  les  formules  d'Iivdrauli- 
quc  analogues  à  celles  «[u'on  a  déduites  d'expériences 
sur  l'écoulement  uniforme  ;  on  semble  autorisé  à 
agir  ainsi  [)aixe  que  les  variations  de  la  vitesse  dans 
chaque  intervalle  de  teinps  sont  très  faibles. 

Ainsi,  la  formule  à  appliquer  pour  la  vidange  de  la 
retenue  sera  de  la  forme  suivante: 


Q  —  Khh.yiAs. 

Q,  débit  par  scromie; 
L,  largeur  du  perluîs; 

A,  hauteur  de  la  retenue  au-dessus  du  seuil,  su|>- 
posé  constamment  découvert; 
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K,  coenîcient  numérique  qu'on  ppiil  fixer  à  0,35 
d'aprt's  les  expériences  de  Lesbros. 

Celle  formule  peut  être  ramenée  Ala  forme  K'L/il. 

K' étant  un  nouveau  ooeflicient  égal  à  l,fi.  Si  A, 
représente  la  hauteur  de  la  retenue  au  coinineu- 
cernent  «le  la  ehasse,  et  si,  pendant  un  temps  très 
petit,/,  on  suppose  le  débit  constant,  le  niveau  de  la 
retenue  se  sera  abaissé  de  A'  au  bout  du  temps  /,  el 
l'on  aura: 

K' yLxh,~'xi  =  s [/>.\x  h , 
ou 

K'XLX(  =  A'^* 

S  (A.)  est  la  superficie  du  bassin  au  niveau  h„. 

On  peut  prendre  A'  constant,  égal  à  0"',  10,  par 
exemple,  el  l'équalidn  donnera  t  en  secondes. 

Pour  un  nouvel  abaissement  de  h',  on  aura  : 


K'L  (/!.—/,')'  X  /'=S  {h,—  h')  h- 


et,  en  posant 


ou 


On  en  conclut 

et,   comme  i  i   doit  être  égal  à   4 Si' au    plus,  ou  à 
45  X  60",  on  en  conclura  la  valeur  de  L. 

Mais  il  faut  quelalargeurainsi  trouvée  pour  lepertuis 
permette  au  bassin  de  se  remplir  en  une  seule  marée. 
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On  pourra  appliquer  pour  ce  nouveau  calcul  une 
formule  qui  représente  les  résullalB  pratiques  de 
remplissage  observes  à  Dunkerquc,  pourvu,  bien 
entendu,  que  les  circonstances  locales  où  l'on  se 
trouve  no  ililTèi'ent  pas  trop  de  celles  que  l'on  ren- 
contre dans  ce  port. 

Cette  formule  est  la  suivante  : 

0=0.98  L  -~   v^2y(ll-A(, 

Q,  débit  par  seconde; 

L,  largeur  du  prrluis; 

11,  niveau  do  la  mer  dans  l'avanl-porl,  à  l'ins- 
lant     considéré,     au- 
dessus   d'un    plan    de 
comparaison; 

A,  niveau   de   Teau 
dans    la    retenue    par    ^^^ 
rapportau  même  plan. 
Cette  formule  poul  être  mise  sous  la  forme 

0  =  KL(iI-'-A)  \J\\-h, 

Il  est  une  fonction  du  tcmp.^  donnée  |)ar  la  courbe 
des  marées,  H  ^f{(). 

A  un  certaiu  moment  (/),  la  mer  montante  est  au 
niveau  de  l'eau  dans  la  retenue,  c'est-à-dire  que 
^(/)  ^A,  et  on  ouvre  le  perluis])our  remplir  le  bassin. 

Mais,  pour  faire  les  calculs,  on  su|)posc  que,  pen- 
dant uu  tenqis  tK'S  court  e  (exprimé  en  secondes),  on 
laisse  monter  la  mer  au-dessus  de  la  rclenue  avant 
d'ouvrir  celle  dernière  ;  puis  on  admel  que,  les  portes 
étant  ouvertes,  la  différence  de  niveau  entre  la  mer 
et  le  bassin  reste  constante  pendant  un  nouvel  inter- 
valle de  temps  o. 
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On  a  alors  l'équalioD 


KL (/{(  +  ♦} +4)  {}/rit  +  Vi—h)i=S{h)dh. 

on  peut  donc  calculer  tiA. 

On  conimltra  ainsi  la  nouvelle  hauteur  de  l'eau 
dans  le  bassin  h  =^h-\-dh. 

Four  un  nouvel  intervalle  de  Irmps  fl,  on  prendra 
comme  hauteur  du  la  mer  H'= /"  (Z+ï  <»>  et  l'on 
aura  : 

KL  (H'-rA')  ViT^^')  0=8  \h')dk' 

Si  0=3*,  on  remplacera  o  |>ar  'J  x  60"  ^300". 

H  faudra  qu'au  moment  de  la  mer  haute  on  ait  : 

H  élant  le  niveau  de  la  pleine  mer  et  h  le  niveau 
de  l'eau  dans  la  retenue  au  comuiencement  du  rem- 
|)lissage. 

On  aura  ainsi  une  seconde  valeur  de  L  et  on 
adoptera  la  pUis  grande  des  deux. 

On  s'assurera  enfin  que  la  vitesse 


n'excède  jamais  la  Hmile  qu'on  s'est  fixée,  soit  de 
2  H  IJ  tiiétres. 

La  largeur  libre  du  pertuis  étant  détorniinée,  il 
s'agit  de  fixer  les  dispositions  que  devra  présenter 
cet  ouvrage. 
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§2 

CHASSES  ARTIIMCIKLIES  :  FDNDATrON,  CONSTllUCTION 
ET  DÉI'KNSE  DES  OUVRAGES 

S?I%.  K»ii)CU4>Uf  du  radiur  du  iHTlaix.   —   1^  loil- 

guour  ilu  radier,  entre  culées,  doit  ôlrc  plus  grande 
que  la  largeur  libre  totale  calculée  pour  le  débouché. 

En  elTel,  le  débouché  est  formé  de  plusieurs  per- 
tuis  partiels,  il  faut  donc  tenir  compte  de  ré]>ai$scur 
des  piles  qui  les  séparent. 

Il  faut,  en  ouln^.  avoir  égard  h  ce  que  les  perles 
fermant  ces  pcrluis  partiels  occujwnt,  quand  elles 
sont  ouvertes,  une  certaine  largeur  (un  dixième 
environ  de  celle  du  pertuis;,  comme  on  rcxpliqucnt 
plus  loin. 

Disons  de  suite  ici  que  les  portes  de  chasse  tour- 
nent autour  d'un  axe  vertical,  silué  à  peu  près  vers 
le  milieu  de  leur  longueur. 


:£7(î.  Lnrgrour-  dvn  pUes.  —  Il  ost  impossibles  de 
catculi-r  rêpaisseur  ou,  autrement  dit,  la  largeur  à 
donner  à  une  pile  d'après  les  elTortit  uu\(|uels  elle 
peut  Mre  exposée,  car  la  déterminalion  de  ces 
efforts  est  elle-même  impossible. 

Kn  tout  cas,  il  est  nécessaire  que  cette  largeur  ne 
soit  pas  trop  petite,  alin  que  les  hommes  appelés  à 
circuler  sur  les  pîles  pour  les  manœuvres  puissent 
travailler  facilement  et  sans  danger. 

A  ce  point  de  vue,  la  lui^eur  de  2",jO  parait  ^Ire 
une  limite  inférieure,  et  une  largeur  de  plus  de 
3"',î>0  ne  semble  devoir  jamais,  pour  ainsi  dire,  être 
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nécessaire.  Les  6|>aiss<'urs  dos  pilus  des  pcrluis  de 
chasse  dn  nos  porU  sont  ooiiiprisos  tUina  ces  limites. 

L'épaisseur  des  culées  est  celle  qu'on  doiiriQ  onli- 
iiairement  aux  murs  de  quai,  soit  tO  à  ul)  0/0  cn\i- 
rOQ  de  leur  hauteur. 

Les  €utccs  $0  lemiineiil  par  des  murs  en  r<>tour 
d'équerre,  ayant  une  loni^eur  égale  à  trois  ou  qualii? 
rois  au  moins  la  hauteur  de  la  rntpuuc,  pour  empê- 
cher le  chemincmeul  des  eaux  du  hasâÎD  vers  le 
chenal  de  Tuite,  jl  travers  le  massif  de  rcmhiai  où 
l'ouvrage  est  enraciné  à  ses  deux  extrémités. 

Les  considérations  qui  précèdent  permettent  do 
fixer  la  longueur  du  radier. 

277.  L-arfceui*  du  radier.  —  Il  ne  faut  pas  cher- 
cher H  réduire  outre  mesure  la  largeur  du  radier,  car 
une  écluse  de  chasse  estiiii  barrage  destiné  à  résister 
H  une  charge  d'eau  qui  peut  atteindre  une  grande 
hauteur  (jusqu'à  7  mètres  à  Calaisi. 

Le  sol  où  sont  établis  ces  ouvrages  esl  presque 
toujours  très  mobile  et  perméable.  Or,  il  peut  so 
produircsous  les  fondations  des  chemiiiemeuls  d'eau, 
favorisés  d'ailleurs  par  les  airouilleuicnls  qui  ten- 
dent à  se  former  à  l'amont  et  â  l'aval  du  radier. 

La  largeur  et  la  profondeur  du  massif  de  fondation 
agissent  cnicacoment  pour  eu)|M>cher  ces  chemine- 
monts,  en  réduisant  peu  ù  peu  la  vitesse  de  l'eau  qui 
circule  dans  les  interstices  capillaires  du  sol  de 
fondalion. 

En  tout  cas,  la  largeur  du  radier  doit  être  sufTi- 
snnle  ]K)ur  remplir  un  certain  nombre  de  conditions 
(PLXXII.Fig.  2). 

t"  Si  l'écluse  de  chasse  est  exposée  à  la  boule,  il 
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I 


faul  protéger  Irs  portes,  car  les  (lis)tosilions  que 
comportr'  leur  fonction nrm ont  1rs  reiiilent  inca- 
pables (lo  résister,  au  mornenl  de  la  baule  luer,  à 
une  agitation  notable  des  eaux. 

On  y  parvient  en  les  abritant  par  des  portes  de  flol 
ou  par  des  vannes. 

Ces  apiwreils  ont,  en  outre,  l'avantage  de  former 
très  facilement  batardeau  pour  les  travaux  d'entretien 
et  de  réparation  que  peuvent  exiger  les  ouvrages  du 
bassin  de  chasse. 

2'  Il  est  nécessaire  de  ménager  dans  les  piles,  vers 
leurs  exlrôniités,  des  rainures  pouvant  recevoir  les 
poutrelles  d'un  batardeau  pour  visiter  et  réparer  les 
portes  de  chasse  et  celles  de  flot. 

3"  I^  création  d'un  pertuis  de  chasse  interrompt 
pres{|uc  toujours  une  roule  ou  un  chemin,  et  il  faul 
rétablir  la  circulation  par  une  passerelle. 

'\°  Le  fonelionnement  des  portos  de  chasse  exige 
un  certain  es[Ku-e  libre  dans  la  longueur  du  pertuis, 
comme  on  te  verra  tout  à  l'heure. 

La  longueur  des  piles  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
la  largeur  du  radier  se  déteruiine  donc  par  des  consi- 
déralions  analogues  A  celles  qui  ont  été  présentées 
i\  l'occasion  des  bajoyers  des  écluses. 

En  fait  et  en  pratique,  ou  est  ainsi  conduit  à 
donner  au  radier  une  largeur  qui  peut  varier  de  15 
à  3a  mètres. 


S7H.  ^:i>ui«*M^iipciu  pHiiu^p.  — '  On  dontie  générale- 
ment au  radier  une  épaisseur  plus  considérable  que 
celle  h  laquelle  conduiraient  les  calculs  basés  sur  les 
diverses  hypothèses  que  l'on  peut  imaginer. 

C'est  que  l'on  doit  redouter,  dans  ce  cas,  des 
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:rèe  des  ports 


sous-iiressioiis  considérablfs  et  des  chcmioemenls 
d'eau  qui  tondent  à  allôror  les  niorliers. 

A  Uunkerquc,  ou  a  donne  'A  mèlros  d'épaisseur  au 
radier  |iour  une  largeur  de  per- 
liiis  lie  t  nièires;  H  (Valais,  de 
3"',2liiili'",i>0|)ouruue  largeur  de 
0  mètres,  soit  de  a;>  ii  Tù  0/0  de 
ta  largiMir. 

Aux  deux  exlréniités  amont 
(côlêde  la  rcleuuei  et  av«l  {cfttû  de  l'avant-porli  du 
rudinr,  on  auginoiil<!  lepaisseur  de  0'",:iO  à  ()",75 
pour  foniier  deux  parafuuilleâ  sur  une  largeur  de 
l",'àO  h  2  inèlres. 

379.  Fontintion  iiii  f(idk>i-.  —  Le  plus  Souvent,  le 
sol,  diitis  l'iMiipliicement  des  |)crluis  de  chasse,  est 
meuble  sur  une  [grande  prolbiideur  et  le  radier  doit 
èlro  fondé  sur  pilotis.  Le  pilolis  est  indispensable, 
parce  ([ue  l'ouvrage  est  lro|>  court  |)our  empêcher 
absolument  le  cheminement  des  eaux  sous  le  radier, 
qui  Unirait  par  s'effondrer  s'il  n'était  pas  soutenu 
par  le  pilolis. 

(Vest  le  pilolis  seul  qui  a  sauvé  l'écluse  de  Uergues, 
à  Dunkerque,  d'une  ruine  presque  complète. 

L'é|)aisseur  totale  du  radier  se  partage  en  deux 
parlies  à  peu  jirès  égales  ;  la  couche  inférieure  est  en 
béton  sur  une  hauteur  de  l"',l)0  à  l",/';),  la  couche 
sujiéricure  est  en  maçonnerie. 

La  tète  des  pieux  est  noyée  dans  le  bélon  sur  une 
hauteur  de  0"',!>()  à  O"',*:;. 


Le  radier  est  compris  sur  toute  sa  longueur,  d'une 
culée  à  l'autre,  entre  deux  panilbuilles  profonds. 
Chacun  de  ces  deux  parafouilies  établis,  l'un  devant 
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la  tôle  amont  (cùlé  de  la  retenue),  l'autre  devant  la 
tète  aval  du  pertuis,  se  compose  d'un  massifde  béton 
coulé  dans  une  enceinte   de  pieux  et  palptanches. 

Le  béton  doit  descendi'e  à  la  profondeur  ta  plus 
grande  que  |iernicttcnt  d'atteindre,  soit  les  moyens 
d'épuisement  dont  on  dispose,  si  l'on  peut  creuser 
la  Touille  à  sec,  soit  les  engins  de  dragage,  si  l'on 
doit  la  creuser  sous  l'eau. 

A  Calais,  pour  le  pertuis  de  chasse  exéculé  le  plus 
récemment,  le  bétou  desceud  à  9", 50  au-dessous  des 
plus  basses  mers. 

Les  deux  tiles  de  pieux  et  pal]>Ianches,  rormanl 
l'enceinte,  doivent  être  enfoncées  dans  le  sol,  au- 
dessous  du  béton,  à  une  |)rorondeur  suflisante  pour 
assurer  leur  résistance  contre  ta  poussée  des  terres 
qu'elles  sup|>ortenl. 

A  Calais,  les  pieux  descendent  à  3", 70  et  les  pal- 
planches  à  3'",i0  au-dessous  du  I>éton. 

L'écartement  entre  les  deux  files,  et  par  suite 
l'épaisseur  du  béton, peut  être  assez  faible;  il  dépasse 
rarement  40  0/0  de  ta  hauteur  du  béton  coulé  eutre 
elles. 

I^s  pertuis  de  chasse  étant  construits  h  l'intérieur 
des  poris,  c'est-à-dire  dons  des  eaux  relativement 
peu  agitées,  on  les  exécute  presque  toujours  à  l'abri 
de  batardcaux. 


SSHO.  Plate-foiine  «opérleut^  do  ■•adivr.    —   Oïl    a 

déjà  dit  ipii!  le  dessus  du  radier  ne  doit  pas  être 
place  plus  bas  que  le  niveau  des  basses  mers  de  vive 
eau,  afin  qu*oii  puisse  le  visiter  de  temps  en  temps 
et  l'entretenir  sans  trop  de  difliculté. 
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La  partie  la  plus  basse  du  radior  sera  donc  à  peu 
près  à  ce  iiiviiaii. 

Mais,  s'il  doil  y  avoir  dos  portos  do  Ilot,  lo  biisc  de 
ces  portes  ne  peut  avoir  moÏDS  de  0*,25  n  0",30  de 

hauteur,  le  radier  sera  donc  re- 

fNSLmg&mmm     '*'*'^  de  O-jSO  environ  à  lauionl 
ITSTS-  (vers  la  retenue)  des  perles  de 

'*'"  llol. 

D'autre  part,  il  est  néccs:iairo  que  la  porte  ne  soit 
jamais  exposée  à  frotter  sur  le  radier  dans  son  mou- 
vement de  rotation,  et,  pour  éviter  toute  chance  de 
rrollemont,  on  laisse  0"',Oii  de  jeu  environ  entre  le 
dessus  du  radier  et  le  dessous  de  la  porte. 

Mais,  si  ce  vide  exisliiit  suus  la  porte  quand  elle 
est  fermée,  on  perdrait  beaucoup 
d'eau  de  la  retenue;  on  fait  donc 
reposer  la  porte  sur  un  seuil  ayant 
une  hauteur  presque  égale  au  jeu, 
et  situé,  par  conséquent,  à  (t'°,3o  à  peu  près  au-des- 
sus de  la  partie  la  plus  basse  du  radier. 


r 


SSi.  Avunt-rniiicr  ot  iiiTK-iN*-pa<iier.  —  Les  Cou- 
rants de  chasse  et  de  remplissage  tendent  &  déter- 
miner des  alïouillements  au  pied  du  radier,  soit  du 
côté  de  l'avant-port,  soit  tlu  câtc  de  lu  rclcinie  ;  on  a 
constaté  des  afTouillements  de  5  mètres  de  profon- 
deur au  Havre,  de  6  mètres  à  liouloguo,  de  T",;!!»  à 
Anvers,  de  8  mètres  à  Terreneuse. 

Si  des  ouvrages  défensifs  ne  s'op|>osenl  pas  à  ces 
dangereux  effets,  les  terrains  mcubics  (sables,  jtar 
exemple)  qui  forment  la  fondation  de  l'ouvrage 
s'éboulent  peu  à  peu  dans  ces  fouilles,  leur  talus  se 
prolonge  sous  le  massif  ilc  fondation.  Ces  éboule- 
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inenls  sont  aidés  {tar  des  infiltrations  qui  se  pro- 
duiscnl  sous  le  radier  |>ar  suite  de  la  hauteur  de  la 
retenue  quand  elle  est  pleine  et  quand,  en  mfime 
temps,  la  mer  est  basse  à  Tavol  du  pertnis.  L'écluse 
Unit  par  crouler,  ainsi  que  cela  est  arrivé  à  Calais, 
si  l'on  n'a  pas  pu,  comme  à  Oiinkerque,  se  rendre 
compte  à  temps  du  danger. 

Ijîs  ouvrages  déferisifs  s'ap|»ellcnl  ravanl-radier  et 
l'arrière-radier. 


Zi*z.  i><'  i'4tvnni-ratii«-r.  —  I^s  aiïouillemenls  le 
plus  à  <:rain<lrc  sont  ceux  qui  se  formenl  à  l'aval 
pendant  les  chasses.  On  ne  peut  les  enqiéeher  eom- 
plètement,  on  doit  donc  s'efforcer  de  les  éloigner  le 
plus  possible  de  l'écluse. 

L'avant-raiiier,  dans  les  ouvrages  les  plus  récents 
(Calais.  Dunkerque),  est  composé  de  trois  parties 
(PI.  XXll.  Fig.  \}. 

1°  La  prcmiéi-e  partie  est  absolument  lixo  et  solide, 
pour  em|>ècher  tout  mouvemcnl  de  se  produire  aux 
abords  même  de  l'ouvrage  et  pourrecevoirle  premier 
choc  de  la  chasse. 

Elle  est  formée  par  un  massif  de  béton  de  2  mètres 
environ  d'éfiaîsseur,  dont  la  surface  supérieure, 
arasée  au  niveau  du  dessus  du  radier,  doit  être 
protégée  contre  la  corrosion  qu'exercerait  le  courant 
violent  des  eaux  de  chasse,  qui  entraînent  toujours 
des  matières  solides  et  dures  fdii  sable,  par  exemple). 

Cette  |n*otection  peut  être  obtenue  au  moyen  d'un 
double  plancher  de  madriers  posés  à  plats  joints  et 
disposés  de  façon  que  leur  longueur  soit  dans  le  sens 
du  courant.  Les  madriers  du  plancher  supérieur 
recouvrent  les  joints   du   plancher  inférieur.   Los 
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planchers  sont  cloués  sur  des  chapeaux  Iraiiversniu 
fixés  à  des  files  de  petits  pieux  ou  pilols  noyés  dniis 
le  l>ëloi). 

Une  véRétalioii  légère  recouvre  rapidemenl  le  plan- 
cher, favorise  le  dépùl  des  vases  et  le  rcud  presque 
inalluquable. 

Ce  mode  do  protection,  employé  aulreroiâ,  est 
aujourd'hui  généralement  remplacé  par  une  maçon- 
nerie de  0",70  ù  U",t!Od'épaisseur,  faiteaveciiri  mor- 
tier riche  en  ciment  et  dont  les  joints  de  parement 
sont  garnis  proroudémeut  avec  le  plus  grand  soin 
(Exemple  :  Calais). 

Cette  première  partie  a  30  niélres  de  long  à  Calais, 
2i  mètres  i^  Boulogne,  30  niëtrcs  à  Dunkerquo,  soil 
quatre  à  six  fois  la  hauteur  do  In  retenue  au-dessus 
du  plancher. 

Elle  se  termine  par  une  ligne  de  pieux  et  pal- 
planches,  derrière  laquelle  on  fait  descendre  aussi 
profondément  que  possible  le  béton  du  radier  décolle 
première  partie. 


â"  La  seconde  partie  protège  la  première  partie, 
comme  celle-ci  protège  l'ouvrage,  mais  elle  doit  élre 
susceptible  de  tassements  ]tour  les  motifs  suivants  : 

Le  premier  avant-radier  étant  lixe,  les  alfouitle- 
monU  pourraient  se  produire  au-dessous  de  lui  et  se 
propager  fort  loin,  sans  iju'oii  en  fût  averti  ;  sa 
rupture  so  produirait  brusquement,  et  il  serait  à 
craindre  qu'il  n'y  cùl  déjà  Ibrnialion  de  cavernes 
au-dessous  du  radier  du  perluis  lui-mémo. 

Pour  qu'on  soil  prévenu  à  lemps  d'tni  danger 
possible,  il  faul  <|u'un  second  avanl-radier  puisse, 
par  ses  lussomentjî,  ôvoillcr  ratlcntion. 
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Le  second  avanl-radier  doil  être  suIKisaminent 
résistant  pour  que  les  aflbuillcinents  ne  puissent  se 
[irodniro  qu'ii  8011  cxlrcSinitû  avul. 

SidosafTouillenienlsont  rêi'lleinenl  lio.ii,  le  second 
avant-radier  doit  pouvoirs'alTaisser  verlicalement, de 
manière  h  tapisscrconstammcnl  le  Fond  de  ces  rouilles 
et  à  empôcber  l'action  directe  du  courant  de  elios&e 
ou  des  remous. 

A  Boulogne,  cette  deuxième  partie  se  compose  de 
platcs-rornics  en  fasciiiages,  maintenues  entre  des 
nies  de  pieux  battus  Irausversalcmenl  à  la  dircelion 
du  courant;  Ic8  fascines  sont  chargées  d'enroche- 
ments. 

Ces  plates-rormcs,  suivant  facilement  les  [illssements 
du  sol,  restent  1res  flexibles  et  empochent  le  mouve- 
ment de  l'eau  de  mettre  le  sable  en  suspension. 

Les  plates- formes,  ou  matelas  en  fascinagcs,  peuvent 
être  remplacées  par  une  couche  de  terre  glaise  de 
O",?!)  à  1  mètre  d'épaisseur,  recouverte  do  gravier 
ou  do  pierres  cassées  sur  0",iO  à  0",;)0,  enfin 
d'enrochements  sur  0",70  à  0",80  d'épaisseur. 

Pour  faciliter  le  roulage  des  matériaux  qu'il  faut 
transporter  sur  la  glaise,  on  recouvre  <'.clIo-ci  d'une 
couche  de  paille  ou  de  roscauxdeO'",IOàO",l3,  puis 
d'une  seconde  couche  de  brindilles  ou  do  branchages 
verts  sur  0",20  û  0",2;)  d"é|«iisseur. 

Les  enrochements  peuvent  être  remplaces  par  des 
blocs  en  maçonnerie,  |>osèB  à  sec  les  uns  à  câté  des 
autres,  qui  forment  ainsi  un  véritable  dallage,  n'of- 
frant aucun  obstacle  au  courant  et  incapable,  par  suite, 
d'être  déplacé  autrement  que  dans  le  sens  vertical. 

A  Calais,  ces  blocs  ont  une  section  carrée  d'en- 
viron 2  mètres  sur  2  mètres  et  une  épaisseur  de 
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0",80;  on  y  a  ménagé  des  trous  âc  louve  pnnr  faci- 
liter lour  mise  en  jiIbcc. 

Colle  seconde  paiiie  do  l'avanl-radirr  a  «ne  lou- 
gucur  à  i>»u  près  égaleà  celle  de  la  première,  soit  de 
(piatre  à  six  fois  lo  haiiteiit-  de  la  retenue.  Elle  se 
termine  par  un  pamtouilleen  béton,  analogue  à  celui 
(lu  radier  du  perluis. 

3°  I-a  troisième  partie  se  compose  d'enrochements 
déposés  dans  une  fouille  creusée  à  l'aval  du  deuxième 
avanl-nidicr,  sur  une  longueur  deH à  0 mètres  cL  sur 
une  profondeur  variant  de  -t  à  5  mèlres,  près  du  para> 
fouille,  à  zéro  près  de  l'exlrémilé  aval  de  la  fouille. 

Ces  enrochements  sont  destinés  à  couler  au  fond 
des  nirnuitlemeiils,  à  les  empêcher  de  se  prolonger 
el  de  s'approfondir;  ils  s'arriment  et  se  lassent  jus- 
(|u'ù  ce  qu'il  se  soit  produit  un  état  d'équilibre  à  peu 
près  stable  à  la  suite  de  rcchargemenls  successifs, 
auxquels  on  procède  dcsque  l'on  conslaledes  cnfou- 
céments  notables. 

2h:i.  D(r  riirH«>re-fndi«r.  —  Les  afTouillements  du 
c^tô  do  la  retenue  sont  moins  redoutables  qu'à  l'aval 
du  perluis.  quand  on  u  eu  soin  de  donner  au  débou- 
ché une  largeur  libre  suflisanlo  |>our(jue  la  vitesse  de 
remplissage  ne  dépasse  pas  2  ou  'A  mètres  el  qoaod 
les  eaux  entrantes  trouvent  dans  la  i-elenuc  un  mate- 
las d'eau  d'une  hauteur  suflisante  (de  1",50  à  t  mè- 
lres, par  exemple)  qui  amortit  leur  puissance  vive. 

Ces  alTouillenicnls  ont  pour  cause  les  remous  pro- 
duits au  moment  de  l'intraduction  des  eaux,  par  la 
diminution  brusque  de  vitesse  qu'éprouve  le  courant, 
en  rencontrant  les  masses  d'eau  relativement  tran- 
quilles du  bassin. 
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I/arricre- radier  se  compose  de  trois  parties  ana- 
logues ù  celles  de  l'avanl-radier,  mais  moins  longues 
que  celles-ci. 

La  longueur  de  cliaquc  partie  peut  n'être  que  les 
deux  tiers  environ  de  celle  qui  lui  corrcs|H>nd  dans 
r  avant-radier. 


Xt*^.  n^teanK  du  «>h«>nHl  tir  fuit*-  <>t  dcM  tnlon  du 

biiHMin  a*:  chiiMMc.  —  Non  seulement  les  courants  af- 
rouilletil  le  plafond  du  cbenat  do  Tuile  et  du  bassin 
de  retenue,  ils  cori-odenl  aussi  le  pied  des  rives  du 
chenal  cl  la  base  des  talus  du  bassin  de  chasse  près 
du  pertuis. 

1)  importe  de  s'opposer  à  ces  corrosions,  car  les 
eaux,  sous  la  pression  de  la  retenue,  finiraient  par  se 
créer  un  chemin  direct  à  travers  la  levée  dans  laquelle 
l'ouvrage  est  enraciné,  en  contournant  les  culées. 
De  pareils  accidents  se  sont  produits  plusieurs  fois. 

La  défense  du  talus  doit  être  plus  ou  moins  forte, 
selon  qu'ils  sont  plus  ou  moins  exposés  h  la  violence 
des  couninls  et  des  remous. 

On  donnera,  à  litre  d'Indication,  deux  exemples 
de  défense  en  terrain  de  sable. 

Il  peut  sembler  â priori  qu'il  y  ait  avantage  à  donner 
au  talus  une  faible  inclinaison,  mais  l'expérience  ne 
confirme  pas  cette  présomption. 

Lors([ue  rinclinaison  esL  petite,  de  2  mètres  de 
base  sur  I  mëlrc  de  hauteur  par  exemple,  la  défense 
du  talus  subit  des  enfoncements;  lorsque  Finclinai- 
son  est  forte,  de  1  sur  I  par  exemple,  elle  présente 
des  goidlements  et  tend  à  être  renversée  en  avant. 
L'inclinaison  la  plus  convenable  parait  être  de  \  1/4  à 
1  1/2  de  base  pour  1  de  hauteur. 
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t"  Talus  peu  exposés. 

La  défense  sft  compose  d'un  perré  à  pierre  sÈcbe, 
de  U~,30  environ  d'épaisseur,  reposnul  sur  une 
couche  do  pierres  cassées  d'ôpnle  épaisseur,  ilisposée 
elle>mêaie  sur  une  couche  d'argile  do  0",30  à  U°,40 
d'épaisseur. 

Une  ligne  de  pieux  et  palplancbcs,  dosceiidaiit  à 

■i  ou  5  mètres  au- 
dessous  du  plafond 
du  chenal, souticut 
le  pied  du  perré. 

L'argile  descend 
deO'»,7gàl  môtre 
au-dessous  du  pla- 
Tond. 

♦•  Talus  très  ex- 
]H)sés. 

La  couche  d'argile  (A)  du  prolil  précédent  est  rem- 
placée par  une  couche  de  sable  pilonné,  arrose  au 
lait  de  chaux,  sur  0",an  à  0",0()  d'épaisseur. 

L'argile  située  au-dessous  du  |>lafond  0  est  rem- 
placée par  un  massif  de  béton,  desc<:i)duut  de  1  uiêtre 
à  l'jTtO  nu-dessous  du  plafond. 

A  la  |>icrre  cassée  (C)  on  substitue  du  béton,  et  au 
perrô  (D)  une  maçonnerie  que  des  harpes  (moellons 
à  longue  queue)  relient  parfaitement  au  béton.  Lo 
béton  et  la  maçonnerie  sont  fait^  arec  du  mortier  de 
ciment. 


iftHSt  —  Snltxlllution  tin  pnrnfoiiilla-M  profontln   nnx 

■vNDt  r-t  nrrii-ropadit-i-H.  —  'l'ous  ces  travaux  d'avant- 
radier,  d 'arrière-radier  ne  laissent  pas  que  d'exiger 
beaucoup  de  soins,  de  peine  etd'argenl.  Aussi,  quand 
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les  forages  ont  Tail  reeonnaltn!  le  fond  solide  à  une 
phîfoiuleiir  non  excessive,  on  i»sl  amené  à  rechercher 
.s'il  ne  vaul  pas  mieux  remplacer  In  plus  grande  par- 
tie de  ces  ouvrages  par  un  pamfouille  descendant 
jusqu'au  terrain  résistant. 

Im  question  s'est  présentée  notamment  h  llonfleur 
etàla  Pcrrotine  (lie  d'OIéron).  A  Horifleur,  le  sol  de 
bonne  nature  était  fi  II  mètres  de  profondeur  au-des- 
sous  du  radier,  et,  pour  éviter  les  infiltrations,  on 
jugeait  nécessaire  de  donner  au  mur  parafouillc, 
silué  à  l'aval  de  l'écluse  de  chasse  (côté  de  l'avant- 
porl),  une  longueur  do  i2  mètres  '. 

La  construction  d'un  pareil  mur  était  donc  elle- 
même  une  entreprise  très  diflicite;  cependant,  rlle 
fut  décidée  h  la  suite  de  la  discus.sion  des  considéra- 
tions multiples  auxquelles  il  fallait  avoir  égard  dans 
cette  circonstance. 

Il  n'y  a  pus  longtemps  qu'un  semblable  travail  eiU 
été  jugé  radicalement  impraticable,  et  le  problème 
n'a  pu  être  résolu  que  grâce  à  l'emploi  de  l'aie  com- 
primé; encore  a-t-il  fallu  donner  au  mur,  pour  lo 
rendre  exécutable,  une  épaisseur  de  5  mètres,  bien 
qu'il  ne  dût  .supporter  aucune  surcharge  verticale. 


ttt^ti.  l^uvIqiUMt  piir(l)'uli)i'ilt'-M  d(.*M  linHHÏiiM  <■!  upiNi- 
rpilK  d4-  rliniMtr,  à  Huafleur.    —    I^S   chaSSeS    d'HoU- 

fleur   offrent   d'ailleurs  d'autres  parlicularités  inté- 
_ressanles. 
Ainsi: 

1"  L'alimentation  a  lieu   par  un  long  déversoir 
de  superficie,  silué  loin  du  pcrtuis. 

1.  Bxpocitinn  uaivrnellA  <1«  1889,— Katic«s»ur  les  modèles,  caries,  il«<- 
ktln*  et  documeiiU  diren,  Hanta  psr  Isa  loins  da  miotUèra  dos  TrAvaui 

[«ublics. 

"  M 
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Ce  mode  il'altmenlAtion  ctait  jusIiUé,  à  Hondcur, 
|>ar  la  convenance  tie  it'iiilroiluire  dans  la  retenue 
quo  lus  eaux  n-lntivcmcnl  peu  vaseuses  de  la  surfaœ 
di;  la  racr,  à  marée  liaute,  en  baie  de  Seine  (Exposi- 
lion  universelle  de  18814,  p.  421»)  '. 

f  A  llonlleup,  les  poKes  de  flot  sont  romplacpps 
par  des  vannes  de  garde  qui  perincllent  de  soulager 
les  portes  de  chasse  à  basse  mer. 

3"  On  y  a  résolu  d'une  façon  originale  et  suscep- 
tible irupplicatioii  le  problème  de  la  mise  eu  com- 
munication de  deux  basâîus  voisins,  séparé*  par  une 
digue,  el  dans  lesquels  le  niveau  de  l'eau  n'est  pas  le 
mémo. 

On  connaît  les  dinicullês  que  présente,  danscecas, 
l'établissement  d'un  porUii?^  ou  iruii  oque<luc,  par 
suite  des  précautions  à  prendre  pour  empocher  le 
pasàagc  des  inHItrations,  surtout  quand  la  digue  a 
pou  d'épaisseur. 

Il  serait  plus  simple,  plus  économique  et  plus  sûr 
d'établir  la  communication  au  moyen  d'un  siphon 
passant  par-dessus  la  digue,  et  l'expérience  a  montré 
que  celle  idée  est  réalisable.  Les  circonstances  dans 

lesquelles  on  u 
été  amené  à 
l'appliquer  h 
Honneur  sont 
indiquées  eu 
détail  : 
1"  Dans  les  notices  déjà  citées  de  l'Kxposiliou  uni- 
verselle de  1889  (p.  431  et  suivantes)  ; 


1.  Voir  au»>  U  eollcclioti  do  dessins  disiribgtfe  aus  ^lè«es  de  rËc»l« 
des  Poni*  ot  ChauwéM.  ~  Bassin  dn  retenue  dos  cha«es  du  port  de 
lloaflear,  19*  lUnison,  page  29t,  série  VI,  Kaiou  C,  t'I.  I,  U,  111. 
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T  Dans  une  brochure  aulo^raphiée  (du  25  mars 
jl885),  de  M.  Joseph  Picanl,  ingénieur  des  |>onls  et 
chaussi^es,  autour  du  projet. 

Les  avanluges  d'une  comuiunicatiou  par  siphon 
sont  les  suivantes  : 

I*  La  fermeture  est  complèt«incnt  élanrhe  si  la 
selle  S  du  siphon  est  au  niveau  le  plus  élevé  N  que 
lies  eaux  puissent  atteindre  ; 

S"  La  traversée  du  si[>hon  dans  le  remblai  ne  eom- 
promel  pas  la  solidité  de  la  digue  ; 

3*  Le  seul  travail  de  défense  à  exécuter  est  un 
radier  ft  au  débouché  aval  du  tuyau. 

Mais,  quand  le  débit  doit  «Hrc  considérable,  il  faut 
employer  plusieurs  siphons  ayant  chacun  un  grand 
diamètre  ide  1  iiiétre  à  r",20  par  exemple). 

Alors,  l'anion^ge  deviendrait  un  travail  assezdifli- 
cîlc  s'il  fallait  enlever,  avec  des  pom|K's,  l'air  renfer- 
mé dans  les  siphons,  dont  la  capacité  rcpréscnlo 
plu^iieurs  mètres  cubes. 

La  solution  ingénieuse  adoptée  à  Ilonlleur  consiste 
h  faire  entraîner  l'air  par 
l'eau  elle-même. 

On  voici  le  principe  : 
soit  un  siphon  AltC  fonc- 
tionnant à  plein  débit;  la 
pression  vers  le  sommet  M  est,  dans  oe  siphon,  né- 
cessairement plusfaibleque  la  pression  atmosphérique. 

Si  donc  on  ouvre,  vers  B,  dans  la  [laroi  du  lu%-uu 
un  Irou  (0),  l'air  rentrera  dans  le  siphon  et  le  désa- 
morcera. 

>I»is  l'expérience  montre  que,  si  cet  orifice  est 
suflisaminent    petit,  l'air   qui   pénètre  est  entraîné 
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par  l'eau  et  <|U0   lo  giphon   n'ost  pas  désamorcé. 
De  sorte  que,  si  0  esl  relié  par  un  tuhe  h  un  n>- 
servoir   reruié,  plein  d'air  h  la  pression  atmosphé- 
rique, le  passage  de  l'eau  dans  le  siphon  aspirera  l'air 

de  ce  réservoir. 

Soient  ntaiiitcnant 
deux  siphons  placés 
l'unàcôtéderautre; 
lo  premier,  de  petit 
diatniUre((iAc),esl  fa- 
cile h  amorcer  niéca- 
ni<iucment  d'une  manière  quelconque,  par  suite 
même  de  son  faible  volume;  on  suppose  qu'il  coule 
actuellement  à  plein  débit;  le  second  ABC.  de  grand 
diamètre,  est  relié  nu  premier  par  un  tuyau  Oo,  muni 
d'un  robinet  r. 

Si  l'on  ouvre  *-,  lo  petit  siphon  aspire  l'air  con- 
tenu dans  lo  grand,  qui  se  trouve  ainsi  biealàl 
amorcé. 

Pendant  l'amorçago,  les  bulles  J*air  se  dégagcul 
e»  c. 

Lorsque  l'écoulement  e8l  dclerminé  dans  lo  grand 
siphon,  on  ferme  lo  robinet  /■  et  les  deux  appareils 
fonotiuiuiont  simultanément,  mais  îndépendïimmoiil 
l'un  de  l'autre. 

Pour  désamorcer  les  siphons  cl,  par  suite,  arrêter 
instantanément  le  passage  de  l'eau,  il  suffit  d'avoir 
près  du  sommel'de  chacun  d'eux  un  orifice  suffisam- 
nienl  grand  (0'  o'),  muni  d'un  robinet,  qu'on  ouvrira 
au  moment  voulu. 

Eu  résumé,  on  voit  que  l'amorçage  d'un  grand 
siphon,  qui  panût,  A  priori,  assez  embarrassant, 
peut  avoir  lieu   très  simplement  au    moyen   d'nu 
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siphon  nspiraleur  beaucoup  plus  pelit,  dont  le  fonc- 
(ionueiiKîiil  est  toujours  facile  à  assurer. 


§3 
DES   PORTES  DE  CHASSE 


it*^Tl.  Furmetoi-e  de»  i>erlnla  ilv  cIiomm?.  —  Lcs 
^conditions  à  remplir  pur  le  système  de  reriiicture  d'un 
portais  de  cliasso  sont  de  deux  sortes  : 

1"  Pouvoir  ouvrir  les  portes  aussi  vite  que  possible, 
pour  lancer,  au  moment  de  la  basse  mer,  une  grande 
massed'cau  sous  la  pression  maximum  delà  retenue; 

2°  Pouvoir  fermer  les  portes  quand  le  niveau  de 
la  retenue  s'est  abaissé  de  la  hauteur  recoiuiue  suffi- 
sante(dc  l^jUOiï  2*, 50  par  exemple),  ctcclabien  que 
le  courant  soit  encore»  à  ce  moment,  dans  toute  sa 
violence. 

Le  principe  de  la  solution  a  été  trouvé  autrefois 
par  deux  ouvriers  eharpenliers  hollandais. 

Il  consiste  k  faire  les  portes  mobiles  autour  d'uD 
a.\e  vertical  situé,  non  exactement  au  milieu,  mais 
près  du  milieu  du  vantiil. 

La  porte  se  trouve  ainsi  partagée,  dans  le  sens  de 
sa  largeur,  en  deux  panneaux  inégaux. 

On  est  parvenu  à  ouvrir  instanlattément  ces  portes 
et  h  les  fermer  1res  vite  contre  le  courant,  cl  cela 
presque  automatiquement. 

a»».  Iluulfur  dvH  purles  de  «.-haH^e.  —  La  HauleUT 

des  portes  dépend  du  uiveau  du  radier,  d'uue  part, 
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et  du   niveau  îles  plus  bautcs   mers,  d'nutre  pHrl. 

On  examinera  plus  loin  à  quelle  haulotir  doit  Aire 
siluc  le  seuil  des  portos;  il  suflira  d'indiquer  ici  que, 
d'une  itiuuièrc  générale,  le  dessus  du  radier  csl  habî- 
Uiellenicnt  do  (^".lîO  à  ©""joG  environ  au-dessus  des 
basses  uiers  de  vive  eau. 

Le  dessus  des  portes  doit  atteindre  au  moins  le 
niveau  des  plus  hautes  mers  connues  dans  l'avant- 
port,  en  tenant  compte,  bien  entendu,  de  la  houle 
qui  s'y  fait  sentir. 


!2Mit,  i^trfft^ur  tii-M  poi>t«M  d**  oiiuxiMf.  —  L  expé- 
rience a  appris  que  la  lai-geur  des  portrs  de  chasse 
doit  ôlre  assez,  faible,  et  l'on  cont^oit  qu'il  en  doive 
être  ainsi  pour  un  appareil  exposé  à  des  chocs,  dans 
des  manœuvres  brus^iucs.  Une  largeur  de  6  mètres 
paraît  être  la  limite  supérieure  ailmii^siblc. 

Les  portes  do  Boulogne  ont  6  mètres,  mais  elles 
sont  peu  exposées  à  la  houle. 

Les  portes  de  Calais  n'ont  que  -t  mètres,  et  elles 
mnnffîuvi-eiil  très  rncilemenl,  malgré  une  houle 
notable.  Il  semble  donc  prudent  de  se  tenir  dans  les 
limites  de  t  à  0  mètres. 

Si  les  grandes  portes  ont  l'inconvénieiil  d'en- 
traîner plus  de  sujétions  que  les  |>ctîtes,  pour  l'ou- 
verture et  la  fermeture,  les  petites  portes  ont,  de  leur 
côté,  l'inconvénient  d'exiger  la  conslrnclion  d'uu 
plus  grand  nombre  de  piles  intermédiaires  que  les 
grandes. 

La  largeur  libre  totale  du  débouché  du  bassin  de 
chasse  doit  être,  en  effet,  toujours  très  supérieure  fi 
6  mètres;  il  faut  donc  la  diviser  en  plusieurs  parties 
au  moyen  de  piles. 
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Or,  plus  il  y  a  de  piles,  plus  il  Iniit  allonger  le 
radier  du  perluis,  plus  II  y  a  d'engins  à,  mattœuvrer 
et  plus  il  y  a  de  force  vivo  penlue  par  suite  des 
remous  dus  à  lu  présence  des  piles. 

Il  faut  rcniartiucr  que  la  porte  supposée  ouverte  el 
placée  exactement  dans  le  fîl  du  courant  occupe,  par 
son  épaisseur,  une  partie  de  la  largeur  libre  du 
pertuis  qu'elle  ferinail. 

L'épaisseur  d'une  porte  eu  bois  est  à  peu  près  le 
dixième  de  sa  longueur,  soit  de  l>*,i>0  environ  pour 
une  porte  do  It  mètres. 

On  diminue,  il  est  vrai,  celte  épaisseur  en  em- 
ployant le  fer  au  lieu  du  lioïs;  mais,  qu'elles  soient  en 
bois  ou  en  fer,  les  perles  ne  se  placent  presque 
jamais  exactement  dans  le  fil  de  IVau  ;  de  phis,  leurs 
faces  verticales  présentent  souvent  des  saillies  (les 
glissières  de  vaimcs,  par  exemple),  de  sorte  qu'on 
peut  admettre,  à  litre  de  première  approximation, 
qu'une  porte  ouverte  occupe,  par  son  épaisseur,  lo 
dixième  au  moins  de  la  largeur  de  son  pertuis. 


"tH>.  Mnutpuvrv  de»  |K*rl<*M  àt^  fbuwMs 

a    déjà     indiqué  . 
qu'une    porte    de 
chasse  est  forniét- 
par  tin  grand  pan- 
neau MN,  mobil»^ 


—   On 


I.  GonsullortouKp^ialamfnl,  auiujetdeM  diusea  artiJi«i<llei  et  des 
portes  de  dttttt  : 

t*  ti«  Coat«  dn  roTiMini'-lInn  de*  ou«rag<^  hydrauliques  des  poHi  de 
mer,  pnrMiniird;  IXiu,  l'nriK,  Carlliaii-Uiriirj  el  \.  Daffuont. 

2*  Lq  Court  dr  i^fltl*  dt  lui-r,  pni(f*Aé  par  FrisstrJ,  A  l'£cole  n«t(onalo 
des  PonU  m  Chna**éK»  <-n  l8iR-lHb'.<. 

3*  Vt  Cour*  d<-  Iraïaut  mu  ri  Uni  (^i>,  proressé  par  CbCTiUier  il  l'École 
nKlionalv  •ir*  Ponls  et  Uita-iséts  gd  1MII-IBC7. 
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autour  (l'un  axe  vertical  Pqui  est  situa  vers  lo  milieu 
do  sa  largeur. 

L'axe  partage  ainsi  la  porte  eu  deux  vantaux  iné- 
gaux, .MP,  PN.  Quaud  la  porte  fenuc  la  rt'letiue  cl  en 
supporte  la  pression,  elle  s'appuie  à  chacune  de  ses 
oxtrémités  sur  un  poteau  ayant  la  forme  d'un  demt- 
cylindrc  à  base  circulaire,  à  arêtes  verlicaleii,  et  qu'on 
appelle  poteau-valet,  A. 

Chaque  potoau-vaict  est  lui-même  mobile  autour 
de  son  axe  vertical  O  et  peut  s'effacer  couiplétemcnt 

dans  une  rainure  demi- 
cvlindriquc  du  Kajoycp  du 
perluis  (Fig.  p.  4~l). 

Supposons  la  porte  fer- 
mée; si  l'on  fait  tourner  do 
iTi'  le  poleau-valel  sur  le- 
quel s'appuie  le  graud  van- 
tJiil,  ce  valet  se  logera  dans 
son  enclave,  le  grand  vantail 
sera  devejiu  libre  el  la  pres- 
siondereau  fera  ouvrir  ins- 
tantanément la  porte. 

Pour  faire  tourner  lo  po- 
teau, il  n'y  a,  on  gthiéral, 
qu'à  diSelaneher  rarr«>t  B, 
qui  maintient  le  levier  OU  quand  la  porte  est  fer- 
mée, car  la  pression  de  l'eau  sultit  le  plus  souvent 
pour  le  forcer  à  opérer  lui-même  sa  rotation,  si  la 
rainure  du  bajoycr  est  bien  dressée  et  polie  au  be- 
soin. 

Ainsi,  non  seulement  l'ouverlure  de  la  porte  est 
instantanée,  mais  elle  est  encore  automatique,  pour 
ainsi  dire. 


Porlf  it    BouI«JH» 
te 
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Mais  les  portes  doivent  pouvoir  ûtre  fermées  contre 
le  courant  p(Mi(iaiU  lu  chasse  ;  car,  à  un  certain  mo- 
ment, non  seulement  le  courant  de  vidange  du  bas- 
sin devient  inutile  (comme  chasse  propi-ement  dite), 
mais  encore  il  peut  âtre  giVnant  pour  les  bateaux  qui 
commencent  à  rentrer  au  port  quand  la  mer  a  sufli- 
sammcnt  monté  sur  In  barre. 

D'ailleurs,  si  l'on  vidait  inutilenuMil  une  partie  de 
la  retenue,  il  Tauilrail  y  rêînli'oiluire  le  volume 
dépensé  en  pure  perle  au  moyen  d'eau  de  la  marée 
montante,  eau  généralement  charg«'!e  irniluvions  et 
qui  colmaterait  la  retenue. 

On  doit  se  rappeler  enfin  qu'il  convient  d'avoir 
toujours  dans  ta  retenue  un  matelas  d'eau  d'une 
épaisseur  sulllsanto  pour  amortir  la  violence  des 
courants  de  remplissage. 

Pour  pouvoir  fermer  la  porte, il  sulïil  d'ouvrir  dans 
le  grand  vantail  un  orifice  dont  la  surface  soll  supé- 
rieui-o  à  la  dilTérence  des  superficies  du  grand  et  du 
petit  vantail  :  car  le  grand  vantail  sera  ainsi  devenu 
le  plus  petit,  et  il  suffira  d'ineliner  légèrement  la 
porte  dans  le  courant  pour  que  la  force  île  l'eau 
referme  la  porte  contre  la  chasse;  de  sorte  que  c'est 
le  courant  lui-même  qui  devient  la  puissance 
motrice  utilisée  pour  la  manœuvre. 

L'orifice  à  ouvrir  dans  le  grand  vantail  peut  être 
fermé  luI-mAme  par  une  vaime  tournante,  conune 
à  Houfieur.  iMais  alors  la  fermeture  de  la  porte  a  lieu 
très  brusquement;  l'eau,  subilenieiit  arrêtée  dans  sa 
course,  jaillit  à  une  grande  hauteur  par-dessus  la 
porte  et  occasionne  des  chocs  à  l'ouvrage;  ces  jets 
d'eau  sont  tout  au  moins  une  gène  pour  les  hommes 
té&  des  manœuvres. 


Aussi,  afin  d'ûviler  cet  inconvêitioiil,  l'urifieit  du 
graïul  vanlail  cst-il,  le  plus  souvent,  muni  d'une 
vanne  ordinaire,  que  Ton  ouvre  progressive rneol, 
pour  rendre  la  fcrmelurc  aussi  douce  que  possible. 

L'ouverture  el  la  Tenneturc  de  la  porte  se  font 
(loiio  rapidomiMiL;  il  Paul  nii*nio  évilcr  que  la  Torme- 
lure  ne  devienne  trop  brusque  ;  on  y  parvient  en 
réduisant  la  diirèrcnce  de  surface  des  deux  vantaux. 

S»l.    l*nHitlnit    ilf  l'nxf  d«*  ratuliou.  —  MoInS     lo 

dliïcrpnoc  des  ilrux  vantaux  sera  grande,  moins  les 
niouveiniMits  de  la  porte  seront  violents  et  moins  on 
aura  besoin  do  lever  ta  vanne  du  grand  vantail  pour 
déterminer  la  fermeture.  L'expérience  a  di-montré 
que  la  dilTércnce  do  largeur  des  deux  vantaux  n'a 
jamais  besoin  d'être  supérieure  à  10  0/0  el  peut  être 
réduite  h  o  (tyO  de  la  Inr^îeur  totale  pour  des  |>ortes 
de  1  A  G  tnèlit'S  «l'oiivorture;  quelquefois  même, 
l'axe  est  exactement  au  milieu  de  la  porte,  et  l'on 
pratique  alors  une  vanne  dans  chacune  des  moiliès. 
Dans  00  dernier  cas,  la  porte  peut  opérer  une  révo- 
lution complète,  et  ses  faces  peuvent  alors  se  pré- 
senter tndilTércmment  à  l'amoDl  ou  à  Tavut. 


202.   Can»lptu>llt>u    il'une    port«.  —    Jusqu'à    UDC 

époque  loule  récente,  les  portes  de  chasse  ont  été 
conslruitos  en  bois. 

Mais  les  portes  en  bois  exigent  une  assez  grande 
épaisseur  et,  par  suite,  font  perdre  une  proportion 
notable  du  débouché. 

Ainsi,  une  porte  de  îî  mètres  de  largeur  devra  avoir 
un  poteau-axe  de  0",iO  à  0",lo  d'cquarrissage. 

De  plus,  les  coulisses  des  vannes  fout  une  saillie 
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de    0",10  h  0",lo   sur  les    faces  tlu    |)olcau-axo. 
Im    porte   ouverte  occupe  donc   dans  le  ]K>rluis 
une  largeur  de  0"',oO  à  0-,*iO,  soit  1/10  k    1/8  de 
la  larg^^ur  du  dêhoucbé. 

Fuit*  Om  CK*eQara- 

-.      ^.JUt. ^.J-'-- 


Avec  dos  (jorles  cti  fer,  ou  peut  réduire  cette  pro- 
portion h  moins  de  la  moitié,  à  1/20  pur  exemple 
{Duiikerque,  PI.  XXII)  '. 

I .  Nule  de  M.  lïaulhicr,  eoniliulenr  principal  d«R  ponts  «t  cbnuitXM*, 
nhor^iî'ilc  l'enlrcliei)  ilu  (x>r(  de  Punkcrqui!  [IkHI). 

Porte  Je  citattr. 

Ia>*  érixiit*  de  «hasse  des  baslion)  !7  et  28,  t|ni  ninstiliient  (e 
débouclii!  h  U  mer  des  to9%é9  de  l'ust  ri  de  l'ouest,  sont  cum|M>i^ii: 
riii»',  celle  du  Uislion  Î7,  de  truis  portuis  de  t  niètroi  ;  l'autre,  celle  do 
l>&slion  26,  du  qualre  p«rluis  de  i  m-.-lre*,  munie»  loulen  lieui  de  poHe*, 
de  Itol  en  bois  el  de  porici  de  chasse  eu  fer. 

Les  piiiles  de  rJiasM,  du  m Jnie  l;ri)e  pour  les  deux  écluses,  ont  ili 
constraitea  en  l87i»-lS8l>. 

Oui>i<4uo  te  s«rvke  des  chastes  soit  abandonné  t  ïlunkcniae  depuis 
|>lusictirs  aonies.  ces  pnticï  contimicnl  &  rendr«  les  mcillcun  serrtces 
dans  Ica  Euano-urret  régulitrcs  et  à  toutes  les  marges  pour  kde&&tcbe- 
menldu  j'».". 

t^éme  tU  porte*  tottmanta  adopU.  —  La  plupart  des  fossAs  cl  des 
euiAux  inti'rieuM,  4|tii  conMituaicnt  les  n.'servoir«  de  chasse  desserris 
p*r  les  deui  iidusea,  sont  en  m^ntc  t«iapt  dc^  voles  de  nangniion  înid- 
rietire.  Il  faut  donc  qu'oo  puisas  fermer  W  portes  et  am'Ior  soit  la 
«basse,  soit  l'ik-'Ulement,  au  moment  oA  la  nircau  do  réscrroir  atteint 
le  point  de  navig^ilron. 

Celte  Ri-cesiitô  de  wrvirc  n  fait  écarter  loua  les  sysl^nes  de  portes 
i|ui  nVlaient  pas  sufc^piil>I<-s  de  kc  fermer  contre  le  eotirant  sortant  da 
l'i^du^e, 

Le  *r>ii-iDe  de  porte»,  un  pt- u  exc«ntri^,  avec  vanne  dans  le  grand  c6ti. 
«lishil  il  ta  omtillun  d<^  Icrnicture. 

EntpOyi  df  frr  .f/in<  la  eontlriiclion  dtt  porta.  —  Pottr  att^naer  l'incon 
vinicnl  q<.  :  !•■    lo  ijtnU'iue   de»  p'^rlrrx  adoplô,  de  diminuer  lo 

d^boocliô   I  '!■•*  ûcluics  il'uue  i|uantili:  l'-f-alc  à  leur  ifpaisseur,  les 

porloï  ont  nlà  coailruiles  m  fer. 

tne  porte  tn  Ii  it*,  avec  ia*  saillies  de  i 
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Que  Ton  fnsse  les  portes  on  bois  ou  en  Ter,  il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  les  elTorts  brusques  et  violents 
auxquels  elles  peuvent  être  soumises. 

Ainsi,  II  conviendra,  d'admctlrc  dans  les  calculs 

an«  largeur  d'ennroa  (ffiO.  La  porte  «n  for  n'nccapfi  qu'anc  lar^teur' 
do  0-.». 

La  diffL'nneo  «Dtro  cei  deux  ehîlTro)  TCfirâenIc  l/ll)  de  U  largeur 
totale  da  portais. 

1^»  portes  en  fer  oiit  l'arsaiat»,  sur  le»  ]»ori«  «i  boU,  i'Mre  plus  li- 
isidcs, mioui  rcli>^«sd4n»  loate»  l«un  parliviiet.pBr  suite,  plu^apltfi  <|ue 
les  pnrU's  en  bots  k  »ubir  snns  f«UKue  Uit  clxioi.  souvciil  uuet  bruj>quest 
qui  (tiulUiit  ili>s  maixmivrcs  ■l'ourerlun'  et  surli>ut  de  fumMlure-. 

ttaeriplian  Mniinairf  daparUt.  —  L'oxsalure  <1«  U  porte  se  conipou 
d'uiie  traverse  supérieure  e1  d'une  trfltcrsc  îDrériearu,  reliées  pnr  trots 
poutres  f  erticales,  «nroir  :  deux  poteaux  ballants  ipii  ooinpK'leiil  le 
cailro  de  1a  porte,  et  un  poteau  centi'^. 

Un  lueuibrures  ho  h  muta  le»  soutieDuent  le  bordsge  en  tAk,  ou  scrront 
d'appui  BU  L-adre  de  la  vcotdk-  àjatounie,  dispos^^edaaale  grjind  c/>ti^  du 
Tau  (ail. 

La  lOiilellc  et  sea  K'^siârea  loni  loKèes  dansVépalsscar  de  l'ocMluro  de 
la  porte.  Il  en  rfsulle  que  t<'burla|teai^lt-|>UrFsur  la  (a«e  a«al  de  lat'orte. 

Celte  diMpositluo  <lu  iKirdiigi:  facilite  duilleuri  I  outerlure  ilu  vantait,  le 
polf'au  battant  du  j>c(îl  cAtù  ijui  fait  ainii  saillie  sur  lit  faee  J'aniLinl  du 
borda^e  juue  en  effet,  lors  de  l'ouvuiture,  le  infio'!  rAl«  tjut-  le§  vulvts 
Milluiiti  duut  on  «tt  »ouveni  oblifté  de  munir  les  jiurics  tuumaales  «n 
bois  pour  Wt  amener  à  te  placer  dan-i  1<^  (il  du  courant. 

Les  poteaux  liallauts  et  la  traverse  inf<friiMire  sont  munia  de  foumirea 
on  boù,  qui  ï'H|>ptiqueii(,  d'une  part,  »ur  les  poteaux  valeta,  d'autre 
part  sur  un  seuil  en  bois  de  cb^ae,  eneaitri  dam  le  radier. 

Le  pivot  supérieur  et  lacrapaudine  intérieure  d<?  la  porte  sont  en  acier. 
La  crapaudiue  porte  sur  un  pivot  en  acier,  scellé  jads  le  radt<>r.  Le 
pivot  supérieur  eit  embrassa  par  le  coussinet  en  Uronte  d'un  palier  en 
fonte,  qui  ctl  lixê  sur  une  traverse  en  lAle  el  corniCiea,  eocaslrée  dan* 
les  deux  bnjofors  du  pertuis. 

MtiMtutre  des  fiorla.  —  La  nianœuire  des  portai  8«  fait  Iris  facile* 
ment; 

Poar  r<Hi«erlure.  les  poleaui-vatcls  soBi  déclamJiéc  aprfea  Touverture 
deareDOes,  puis  uu  pelil  effort  «ur  la  baire  (ail  tourner  le  poleau-valet. 
Le  poteau-ialel  outei-l,  la  ]>orte  part  et  s'ouvre  uon)|<li.'lcniunt,  sans 
choc. 

Pour  la  rermeturo  dan«  lu  courant,  la  vanne  est  amen^  et  U  porte  M 
ferma  Irts  fiicilcmenl,  sans  cboc  exag<.'n^. 

A  l'époque  o(i  le  scrvico  des  cbasseï  se  fbisalt,  les  eaux  £lnî''nt  tenues 
dans  Irt  fossés  à  une  colo  variant  ciilri:  i*,:iO  ol  'J  \xA\xe%,  '  i  i-u- 

vres  se  faitainnl  sans  diff|riill6.  Les  nivciui  de  crue  ni:   i  .  pas 

souvent  3", 50  \  4  mi^tf-t.  Les  mniia-mte*  d'ourcrlure  et  dr  foimetiire  se 
font  a  n'iRipnile  quel  nionicnl  de  lit  luar^r,  saut  aui:unf  iliOii^ullé  ni 
avarie. 
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pour  la  résislnnce  des  matériaux  des  cliilTrcs  un  peu 
moindres  que  dans  le  cas  d'ouvrages  soumis  À  dos 
charges  statiques. 

Si  la  porte  est  en  bols,  on  n'emploiera  pas  de  cla- 
vettes pour  raidir  les  tirants  de  serrage,  car  les 
vibrations   feraient  prendre  du  jeu  à  ces  clavettes. 

Si  la  porte  est  en  fer,  on  augmentera  le  nombre 
et  la  force  des  rivets  d'assemblage. 

forle  d<^  cbOHM!  %itc  ctels  et  Unnt».       PorU  de  chaatci  d«  r^duie  de  Graichnn. 


On  calculera  la  résistance  des  pivots  au  cisaille- 
ment et  h  la  rupture  en  tenant  compte  du  surcroit 
de  pression  que  l'arrftt  du  courant  peut  produire 
au  moment  de  la  fermeture. 

La  mi^nie  recommandation  s'applique  au  calcul 
de  la  résistance  de  Taxe,  et,  de  plus,  pour  cet  axe, 
il  faut  se  rendre  compte  de  la  llexion  qu'il  subira 
sous  lu  charge  maximum  de  la  retenue. 

En  effet,  les  tangentes  extrêmes  de  la  courbe 
qu'affecte  alors  l'axe  infléchi  délertnînent  la  conicité 
minimum  à  donner  aux  crapaudiiics  pour  que  lo 
pivot  ne  s'y  coince  pas  latéralement,  comme  cela  a 
eu  lieu  quelquefois. 


478    CHAP.    V.  -   PRi>Fi>NDKUnS  A    LTÎM'RÈK  DES  PORTS 


Oiinu'I  In  porlo  csl  ouvorle,  elle  n'a  d'ftiitro  appui 
fixe  «)iic  son  axe  vertical  ;  les  asseinblogos  doivciil 
(loiiL-  élre  disposés  do  façou  à  reporter  sur  cet  oxe 
Ions  les  efTnrts  verticaux  qui  Icndont  h  se  produire. 
Le  |>otcaii-va1et  doit  s'appuyer  aussi  exactement 
ijue  |)OSsiblc  dans  son  enclave  pour 
empocher  une  perte  d'eau  trrjp  no- 
Inble  par  le  joint;  À  cet  effet,  l'on- 
clave  ou  ctiardonnet  sera  eu  pierre 
ilure  (granit,  |>ar  exemple),  parfai- 
lomcnt  dressée  et  même  polie  ;  mais  on  ne  poul 
éviter  un  certain  jeu  a  entre  le  dessous  de  lu  perle  et 
le  dessus  de  son  seuil,  et  il  convient  de  réduire  ce 
jeu  au  strict  aiininiuni,  soit  à  1  ou  1!  centimètres  au 
plus. 


XOIt.  Km  pi  ne*' ment  i1<^m  pnrlCH  dnnn  If  p«*ptula.  — 

Il  convient  de  mettre  les  portes  tournantes  le  plus 
possible  â  l'amont  du  pertuis,  vers  la  releuuc. 

A  Boulogne,  on  avait  ]K)sc  d'abord  la  porte  àl'aN'al; 
mais,  lors  des  premières  chasses,  elle  fut  emportée 
par  le  courant;  son  pivot  avait  été  rompu  h  la  base. 
Elle  Tut  rétablie   à    t'anionl  du 
pertuis  et,  depuis,  elle  s'est  tou- 
joui-s  bien  comportée. 

Ce  Tait  peut  s'expliquer  ainsi: 

Le  débit  dans  toutes  les  sec- 
tions transversales  de  l'écluse  pendant  la  chasse  est 
le  même.  Or,  il  nïsulte  de  la  forine  que  prend  la 
nappe  déversante  que  la  Iiauleur  de  la  section,  qui 
est  h  Tanionl  (A)  (vers  le  bassin)  celle  de  la  retenue, 
diminue  beaucoup  et  s'annule  presque  vers  l'aval  (B); 
la  diminution  de  sectiou  entraîne  une  augmentation 
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in-oportioiincllft  de  vitesse;  or,  la  force  vive  croit 
comme  le  carré  dos  vitesses.  La  mômc  iitossc  d'eau 
est  donc  douce  de  Ibrccs  vives  inégales  à  l'ainont  et 
à  l'aval,  et  i>eut  exercer  sur  les  obstacles  qu'elle  y 
heurte  dos  Rfforts  très  dilît-rents. 

C'est  vers  l'ainotit,  et  autaiit  que  possible  dans  la 
région  des  eaux  relativement  tranquilles,  qu'il  faul 
placer  les  ouvrages  formant  obstacle  au  courant  el 
recevant  le  choc  de  l'eau. 

En  plat-ant  les  portes  vers  l'amont,  on  en  rend 
aussi  la  manœuvre  plus  facile. 

Il  convient  de  signaler  ici  que,  on  fuît  et  on  prati- 
que, les  portes  ne  se  mettent  pas  toujours  d'elles- 
mêmes  parallèlement  aux  hajoyers  des  portuls,  à 
cause  de  l'ohliquîtô  mfime  des  courants  par  rappopl 
à  ces  bajoyers  ;  on  est  donc  amené  quelquefois  à 
redresser  plus  ou  moins  les  portes. 

Les  expériences  faites  à  Boulogne  ont  montré 
qu'on  était  beaucou[)  plus  ninitre  de  la  direction 
ù  donner  aux  portes,  pour  les  amener  parallèlement 
aux  bajoyers,  quand  elles  sont  placées  en  amont  que 
lorsqu'elles  sont  à.  l'aval  <lu  pertuis. 

D'autre  part,  pour  les  fermer  contre  la  chasse,  il 
faut  que  le  jeu  des  vannes  soit  assuré. 

Or,  ces  vannes  ne  peuvent  descendre  jusqu'au  bas 
des  portes,  car  lo  bas  des  portes  est  formé  |)ar  une 
forte  et  solide  enlretoise;  il  faut  cependant  qu'elles 
aient  une  certaine  hauteur  pour  produii-c  leur  clfet 
et  qu'clle.<4  soient  toujours  noyées;  on  doit  donc 
mettre  la  porte  du  côté  où  l'eau  a  le  plus  de  profon- 
deur, c'est-à-dire  vers  la  retoimo  (croquis  p.  180). 

Cette  considération  conduit  à  opérer  quelquefois 
la  manœuvre  de  la  porle  de  In  mnnî'"-<'  'vî'-flf  : 
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I^  porte  étant  fermée,  on  ouvre  d'aborfl  la  \Titine 
du  grand  vantail,  <|ui  devient  ainsi  le  pins  petit  en 
surface.  Ut  porte  s'onvi-e  ;  la  vanne  se  Iroiive  donc  à 
ramontdu  poteau-tourillon,  c'est-à-dire  dans  les  eaux 
les  plus  profondes- 

Pour  la  fermeture,  il  suffît  de  baisser  les  vannes.^ 


Enfin,  pour  quo  les  pressions  se  fassent  sontir 
d'une  façon  ù.  peu  près  égale  sur  chaque  cdté  do  la 
porte,  il  faut  que  les  vîlosses  soient  elles-inônies  aussi 
modérées  et  atissi  régulièrement  dislrihuées  que 
possible  ;  Il  convient  donc  encora,  pour  cette  raison, 
de  placer  la  porlo  vers  l'amont,  où  le  mouvement 
des  eaux  esl  le  moins  désontomié. 

Mnis,  même  dans  ta  partie  amont  dn  pertuis,  on  a 
affaire  h  des  effets  dynamiques  impossibles  à  prévoir, 
les  filets  liquides  se  réflôchissent  cl  ricochent,  pour 
ainsi  dire,  contre  les  bajoyors;  ils  forment  des  tour- 
bilinns,  etc. 

La  direction  et  la  poussée  des  fdets  liquides  sem- 
blent même  varier  aux  dilTérenles  époques  de  l'écou- 
lement; on  comprend  ainsi  que,  le  pins  souvent, 
les  portes  se  placent  obliquement  par  rapport  à  l'axc^ 
du  pertuis. 

Or,  il  est  très  difficile  de  redresser  une  porte  dans 
le  courant;  par  contre,  il  est  assez  facile  de  l'em- 
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pécher  d'achevpp  coiuplètement  sa  rotalion.  Si  donc 
une  porte,  en  s'ouvraiil,  tond  à  décrire  un  angle  de 
phis  do  OO*,  on  pourra  l'arrêter  dans  son  évolution 


^;\  I 
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H  l'aide  d'amarres  ot  la  nminttMiir  parallèlement  aux 
bajoyers. 

Celte    obiservation    fournira   d'utiles  indications 

pour  ta  disposition  de   la  porte  quand.   d'upn>$  la 

dissymêtrie  du  bassin  de  chasse,  on  pourra  prévoir 

-la  direction  probable  que  les  courants  feront  prendre 

h  lu  porte  ouverte. 
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1£1>%.  Foncllonuement  d«a  c-hHHH«H.  Les  chasses 
n'ont  lii^u  que  deux  ou  trois  jours  avant  et  après  les 
syzygies. 

Aux  autres  ê|M}i{ues,  lu  retenue  serait  trop  basse, 
chenal  entre  les   jetées   contiendrait    trop   d'eau 
■atagnanle  u  busse  mer  el  la  barre  ne  serait  pas  assez 
découverte. 
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Quand  il  y  a  beaucoup  de  houle,  on  ne  chasse  pas, 
car  la  fermeture  des  perles  à  l'élale  de  haute  mer 
devient  alors  dangereuse  À  cause  du  ressac. 

Si,  pour  un  inoliT  quelconque,  on  n'utilise  pas 
tous  tes  |>ertui$  d'un  bassin  do  chasse,  il  convient 
de  faii-e  fonctionner  ensemble  des  appareils  symétri- 
quement placés  par  rapport  à  l'axe  du  chenal  de 
fuite  des  eaux.  On  a  eu  fréquenmient  l'occasion  de 
constater  que,  lorsqu'un  des  perluis  latéraux  de 
l'écluse  de  chasse  de  Calais  ne  peut  pas  foncLtoniier, 
le  courant,  au  lieu  de  se  maintenir  dans  l'axe  du 
chenal,  se  reporte  de  préférence  d'un  côté  ou  de 
l'autre  et  dégrade  les  ouvrages  de  défense  des  rives. 

C'est  dans  les  premiers  nioua-nts  qui  suivent  l'ou- 
verture des  portes  que  la  masse  et  la  vitesse  do  lo 
chasse  sont  à  leur  maxiumm,  puisque  c'est  alors  que 
l'eau  s'écoule  sous  la  plus  grande  charge  el  par  la 
plus  grande  section. 

La  tête  du  (loi  affecte  tout  à  fait  la  forme  du  mas- 
caret et  son  passage  met  en  mouvement  les  eaux 
stagnantes  du  chenal. 

Cependant,  nn  croit  avoir  constaté  que  l'action  de 
la  chasse  sur  le  fond  du  chenal  n'atteint  son 
maximum  qu'un  certain  temps  (très  court  à  la  vérité) 
après  le  |>assage  du  Ilot. 

Les  choses  se  passeraient  comme  si  la  force  vivo 
du  flot  se  transmettait  sui^cessivement  du  haut  en 
bus  à  l'eau  stagnante  du  chenal. 

Théoriquement,  il  serait  désirable  que  le  chenal 
de  fuite  des  chasses  fût  dans  l'axe  même  du  chenal 
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du  port  et  qur  lo  pertuis  tie  chasse  fût  uussi  près 
que  possible  de  la  barre. 

Pratiquement,  l'axe  du  chenal  de  chasse  doit  âlre 
aussi  peu  oblique  que  possible  par  rapport  au  chenal 
d'entrée  du  port,  et  ces  deux  chenaux  doivent  se 
joindre  aussi  près  que  possible  de  la  laisse  des 
hautes  mors. 

Or  si,  dans  ces  conditions,  on  ouvre  le  pertuis,  le 
Ilot  de  la  chasse,  en  arrivant  dans  le  chenal,  va  se 
partager. 

La  plus  grande  partie  suivra  le  chenal  d'entrée  du 


[lorl  en  allant  vers  la  mer;  le  reste  remontera  vers 
le  port  d'échouagc.  Ce  flot  remontant  n'a  que  des 
înconvcaients  ;  il  ramène  des  vases  dans  le  port 
d'échnuagc  el  peut  y  produire  un  ressac  nuisible;  il 
Tant  donc  en  empêcher  la  propapçatinn. 

Pour  y  parvenir,  oii  doit  commencer  par  exhausser 
le  niveau  de  l'eau  donri  le  port  irécliouage  et  y 
déterminer  un  courant. 

Ce  résnllnl  s'obtient  à  I  on- 
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daires  pratiquées  au  moyen  d'eau   prise  dans  les 
bassins  à  tlol. 

Pour  les  ttiotifs  qui  viennent  il'èliv  RX[iosés,  on 
doit  oomnicncer  les  chasses  socoiulainïs  \mr  nulles 
des  bassins  les  plus  éloignés  de  la  mer,  et  ee  n'est 
qu'au  moment  ni'i  le  flot  de  la  |ircmièrc  cliasse  passe 
devant  le  débouché  de  la  seconde  qu'on  ouvre 
celle-ci,  et  ainsi  de  suite. 

Voici,  comine  exemple,  la  nianueuvre  à  Uunkerque, 
dans  riiypotbèse  du  fonctiounemenl  du  système 
complet  des  chasses,  tel  qu'il  avait  été  conçu  d'abord  : 

1'  On  ouvre  les  vannes  <les  écluses  du  bassin  du 
commerce. 

Il  se  produit  un  gonllement  qui  entraîne  les  \'ases 


du  port  d'échoua^c  et  se  propage,  au  bout  de  quelque 
temps,  jusqu'il  l'écluso  de  la  Cunctte. 

2*  A  ce  moment,  on  ouvre  le  pertuis  d'écoulement 
de  l'écluse  de  la  Cunette.  Les  doux  flots  s'unissent 
pour  nettoyer  l'avant-port. 

3*  A  l'instant  où  ils  passent  à  la  hauteur  de  l'ccluse 
de  chasse,  on  ouvre  les  cin<{  pertuis  de  t'ettu  éuluse. 

Il  faut  ouvrir  l'écluse  de  chasse  au  moment  le  plus 
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bas  de  la  marée;  l'expérience  a  moiilré  r|ii'il  fullatl 
pour  cela  ouvrir  les  vauiics  des  bassins  à  flot  quinze 
à  vingt  minutes  avant  la  bassu  mer. 


S1>A.  (■uidi*niix  iioiii-  (lirlçiM-  Ium  olinsscs  no  delà 

des  je(<^«M.  —  I^i-sijue  Ic  coupunl  de  chasse  a 
dépassé  les  musoirs  des  jclces,  il  n'est  plus  contenu  ; 
il  s'épanouit  et,  par  conséquent,  il  a  déjà  perdu  uo- 
tableiiieiil  de  sa  puissance  quand  il  arrive  sur  la 
barre  située  en  avant  de  l'entrée  du  chenal. 

Si  la  passe  n'est  pas  dans  l'axe  des  jetées,  le  cou- 
rant a  une  tendance  a  se  porter  vers  elle  au  lieu  de 
la  ramener  dans  la  dii-eclion  du  chenal. 

Par  suite,  on  a  été  conduit  à  rechercher  les  moyens 
de  contenir  et  de  guider  les  chasses  au  delà  des  mu- 
soirs. 

On  y  est  parvenu  au  moyen  d'appareils  imaginés 
au   siècle  deriiier  pour  le 
port  de  Honlleur,  et  qu'on 
ap[)elle  des  guideaux. 

Les  guideaux  consistent 
essentiellement  en  radeaux 
dechar[)ente,rccouvertsd'un 
plaaehcr  de  madriers.  Des 
poutres,  appelées  béquilles, 
les  travei-si^nt  verticalement 
en  différents  points,  prés 
d'un  de  leurs  longs  cfltés. 
Los  béquilles  sont  mobiles 
et  peuvent  être  enfoncées 
plus  ou   moins  dans  l'eau. 

Si  UN  pareil  radeau  flotte  à  haute  mer,  il  arrivera 
un  moment  où.  la  mer  baissant,  ces  béquilles  lou- 
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^lieront  le  fond.  A  partir  de  ce  moment,  le  radeau 
s'inclinera  en  pivotant  autour  de  Taxe  formé  par  la 
ligne  du  pied  des  béquilles  et  il  (înini  par  appliquer 
sur  le  fond  son  nréte  inférieure  ;  il  formera  alors  un 

planiucllnéana- 
loguc  an  talus 
(l'une  berge  de 
canal. 

On  conçoit 
qu'on  réunis- 
sant ensemble, 
bout  à  bout,  un 
certain  nombre 
do  ces  guidcaux 
et  les  mouillant 
d'une  fa^ou  so- 
lide dans  une 
direction  convenable,  on  pourra  former  une  rive  ar- 
lilicielle  de  chaque  cûté  du  chenal  au  delà  des  mu- 
soirs  cl  diriger  ainsi  les  chasses  jusqu'auprès  d<!  la 
barre. 

Ce  système  a  été  appliqué  à  Dunkerque  '. 
On  a  aussi  cherché  à  augmeuler  l'eflel  des  chasses 
en  désagrégeant  le  soi  à  l'aide  de  pelles,  do  hei-scs 
ou  de  râteaux,  et  aussi  au  moyen  de  jets  d'eau. 

SC96.  DéMagri-^atlon  du  noI  |M>nP  faelUler  l'aolioD 

<l«s  vhHstMTfi.  —  JDe  tout  temps  on  a  cherché  à 
désagréger  les  alluvious  et  à  les  mettre  en  suspen- 
sion pour  faciliter  leur  entrai iiemcnt  par  les  courants. 
On  s'est  servi  dans  ce  but  d'un  grand  nombre  do 

I.  Allas  <li>s  Ports  de  PraiK?,  rolainc  I,  pagn  G9.  —  Voir  aosu  Ibs 
notice*  publié»  va  180*;  pur  l»  ministère  d»  Trnvaus  ptibttCG  mr  Im 
modAIuc  adiDÎi  à  l'RipoïiUoD  univorsollc  d«  Pari*. 
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moyens  difTérents  pour  attaquer  le  sol:  piochage, 
pellelage,  labourage  À  la  charruo,  hersage,  etc. 

On  a  nlilisé  les  remous,  les  tourbillons,  le  ressac 
que  déterminctit  daits  leur  voisiimg<^  des  obstacles 
fixes  ou  mobiles;  on  n  mis  les  ailuvions  en  suspen- 
sion par  des  jets  d'eau,  etc.  ;  et  l'on  peut  imaginer 
encore  d'autres  procédés  pour  atteindre  le  même 
résultat.  Ces  manœuvres  ont  rendu  des  services  réels 
et  sont  encore  susceptibles  d'en  rendre,  dans  des  cas 
déterminés,  comme  on  le  verra  notamment  à  l'occa- 
sion du  dévasement  des  parties  intérieures  des  ports; 
mais  elles  donnent  toutes  lieu  iiune  critique  de  prin- 
cipe. Par  ces  opérations,  en  effet,  on  arrive  à  déplacer 
les  ailuvions,  mais  on  ne  les  fait  pas  disjMirattre;  or, 
le  plus  souvent,  il  importerait  surtout  de  les  enlever. 

On  se  bornera  à  citer  trois  exemples  des  résultats 
obtenus  par  divers  moyens  sur  des  barres  de  chenaux 
maritimes  : 

i'  On  doit  se  rappeler  que  l'amëliornlion  de  l'om- 
bouchurc  du  «  Regii  Lagni  »  (Voir  Travaiu.-  mari- 
times, p.  325)  était  basée  sur  ce  fait  que  le  ressac 
déterminé  au  pied  des  pieux  affouillait  le  sable  et 
le  mettait  en  suspension,  ce  qui  permettait  aux 
courants  lUtoraux  de  l'entraîner  à  travers  les  vides 
ménagée  entre  les  pieux'. 

I.  Un «llcl  du  «ilaH genre.  RuiBpeul-étre  plus MuaUié.ti  Hé  eonstaU 
diini  leï  ciiYOnatan- 
ce»  suivantes  : 

Sur  uDo  plage  de 
mMc  An  la  Uvâiter- 
ran^,  on  avait  cons- 
Iniit  une  p«tiio  c«- 
tMnedrbiiiii,«ii  ^ois, 
par  unr  profondeur 
d'«aa  d«0*.8l>f  nmn». 

Le»  planches  iDfrrieurca  «raMicnl  à  peu  \\rk*  li^  nivetu  An  \h  uinr.  Or, 
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2"  A  Iloiifieup,  devant  l'enlréo  du  chi-nal,  il  s'ôlail 
tonné  un  banc  de  sable  de  2i>0  mètres  de  longueur. 

Pour  couper  ce  banc,  à  l'aide  dos  chasses  artifi- 
cielles, il  fallait  d'abord  y  creuser  une  première 
rigole  qui  niniiiUrudrail  ol  dirigerai!  les  citasses. 

On  y  parvini  par  un  procédé  imité  de  celui  qu'em- 
ploient les  marins  dans  la  baie  do  Seine,  pour  tiéga- 
ger  leurs  ancres  ensablées  iAnna/es  dfts  fH>nU  et 
ehauxHéeSy  i  873,  I  "  semestre,  p.  i89,  note  de 
M.  Arnoux). 

lÙn  voici  sommairement  le  principe  :  titie  manne 
en  osier  est  atlachc^o  par  des  cordes  à  une  pierre, 
surPisammenl  lourde,  légèrement  enfouie  dans  le 
sablo.  L'ouverture  du  panier  est  lournée  vers  le  bas, 
c'est-à-dire  vers  la  pierre,  dont  elle  est  peu  distante 
(de  (",50  |>ar  exeniple). 

I^  présence  do  ce  simple  obstacle  flottant  sufïit 
pour  que  les  courants,  qui  s'entonnent  dans  le  |mnier, 
subisseni  des  contractions,  des  remous,  des  tourbil- 
lons qui  atlouillent  le  fond;  de  sorle  que  ta  pierre 
s'enfouce  dans  le  sable  eu  enlrainanl  le  panier  avec 
elle. 

Il  se  forme  ainsi  un  trou  d'une  certaine  profondeur 
et  à  talus  doux. 

K  llonfleur,  au  moyen  d'une  lile  de  80  paniorK, 
es|>aci)s  de  2'*,;tO,  on  réalisa  eu  deux  marées  une 
rigole  de  200  mètres  de  longueur  et  de  I*,îlO  de 
profondeur  maximum,  large  de  5  à  6  nièlres.  Les 
cbasscs  aelievèrenl  de  ci'euser  le  chenal. 

3°  M.  Itorgcron,  ingénieur  civil,  imagina  de  mettre 


4  Ib  fiutli-  i]'uR  coup  d«  ««nt  d'^Ui,  i>eii  tIoImiI,  on  eon^iktk  (|ue  la 
pro(oDdeur<l<-  IVnu  ilam  l>nipl3rrmoTii  de  la  raliioe  avatt  aagiacaU  itc; 
]>rèf  tlo  1  nietro  oi  iiuo  I'od  }-  {lerjaii  piod. 
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le  sable  do  la  barru  de  Uoulognu  en  suspension  au 
moyi>ii  de  jets  d'eau,  vers  \c  moment  de  lu  fin  du 
jusant.  A  cet  elTel,  une  Ule  de  (uyaux  en  fonte  de 
0'",n)  environ  do  tliainètre,  dont  la  paroi  élail  percée 
de  tmus,  fut  posée  sur  la  barre;  une  pompe,  aulion- 
néc  |>ar  une  machine  à.  vapeur,  lançait  de  l'eau  dans 
CCS  tuyaux  :  l'eau ,  en  s'écliappunt  par  les  trous,  tnellait 
en  suspension  le  sable,  que  l'on  espérail  voir  ainsi 
entraîné  au  loin  par  les  courants;  il  n'en  fui  rien.  Le 
sable  se  déposait  à  une  petite  dislance  des  tuyaux; 
ccuïL-ci  s'enfonçaient  dans  les  alluvions  (jui  bou- 
chaient les  orifices  d'injection  et  encombraient  les 
tuyaux,  etc.  Bref,  on  dut  renoncer  ù  une  expérience 
qui  ne  laissa  pas  que  d'^^tre  assez  coûteuse,  bien 
qu'elle  fiU  organisée  à  faux  frais,  et  qui  eût  certaine- 
ment exigé  de  grandes  dépenses  pour  être  installée 
dans  des  conditions  ofTrant,  au  dire  de  l'inventeur, 
plus  de  chances  do  succès. 


'■2»7.  ii('-»uiini  dpM  (.•huMM^w.  —  Les  chasses,  quand 
elles  sont  assez  puissantes  et  couvenabletnenl  diri- 
gées, pi-oduisent  des  résultats  satisfaisants.  Klles 
lixeni  la  passe  au  droit  du  chenal  et  elles  l'approfon- 
dissent jus(|u'à  un  certain  point. 

Elles  ont  permis  de  gagner,  à  l'entrée  de  certains 
ports,  jusqu'à  1",50  de  profondeur  de  plus  que  co 
qu'on  avait  sur  la  banv  avant  leur  emploi.  Elles 
entretiennent  dans  le  chenal,  entre  les  jetées,  des 
hauteurs  d*eau,  souvent  suflisantes,  de  2  à  II  mètres 
an-dessous  des  plus  basses  mers. 

Lus  bassins  do  retenue  seront  d'ailleurs  toujours 
nécessaires  dans  les  pays  de  Waleringues,  comme 
nos  départements  du  Nord,  pour  emmagasiner  &  mer 
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haute  les  eaux  d'écoulement  des  marais  et  les  évacacr 
à  mor  basse. 

Mais  les  chasses  donnent  lieu  à  bien  des  critiques. 

XOH.  oitiqnp  de»  «•hiiaMw.  —  Lcs  chasses  ne  sont 
applicables  que  dans  les  ports  à  marée  el  seulement 
dans  ceux  de  ces  ports  ou  l'amplilude  des  marées  de 
vive  eau  est  assez  considérable,  de  5  à  6  mètres  au 
moins. 

Elles  ne  sont  efficaces  que  dans  les  parties  relati- 
vement étroites  des  chenaux,  balayées  directement 
dans  toute  leur  largeur  par  un  (lot  de  chasse  d'une 
hauteur  suflîsanle  <0",60  à  O'jSO  par  exemple). 

Elles  ne  font  |>as  disparaître  les  matériaux  de  la 
barre,  elles  les  repoussent  seulement  vers  le  large. 

Les  vases  qu'elles  entraînent  à  marée  basse  vers  la 
mer  rentrent  en  partie  dans  le  port  à  marée  mon- 
tante. 

Il  résulte  de  l'expérience  de  tous  les  ports  que  les 
chasses  sont  incapables  de  donner  sur  la  passe  nne 
profondeur  de  plus  de  2  mètres  à  basse  mer,  el  encore 
cette  profondeur  est-elle  généralement  considérée 
comme  un  maximum  :  or,  beaucoup  de  ports  deman- 
dent aujourd'hui  plus  de  tirant  d'eau  à  leur  entrée. 

Pour  l'emploi  des  chasses,  il  convient  que  le  chenal 
ne  soit  pas  trop  large,  afin  que  le  courant  ne  s'art'ai- 
blisse  pas  en  se  répandant  dans  une  grande  section 
d'eau  stagnante,  et  cependant  il  faudrait  élargir  les 
chenaux  dans  l'intérêt  de  la  navigation. 

Les  bassins  de  retenue  occupcul  de  grandes  sur- 
faces de  terrains  qui  seraient  très  utiles  pour  le  déve- 
loppement des  bassins  Ji  flot  et  pour  les  besoins  du 
commerce. 
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Pour  quo  les  chasses  soiunt  elTicaccs,  il  faut  non 
gculi^incnt  qu'on  les  fasse  en  vive  eau,  mais  encore 
par  mer  suflisammeDl  calme,  ce  qui  réduit  le  temps 
pendant  le(|uol  on  peut  y  recourir  utilement. 

Quand  on  établit  un  système  de  chasses,  il  est 
im|H)ssible  de  savoir  d'avance  le  résultat  utile  qu'on 
en  peut  espérer  comme  compensation  du  sacrifice 
d'argent  toujours  (-onsidéraMo  qu'on  s'impose. 

Aussi  les  chasses  sont-elles  aujourd'hui  abandon- 
nées dans  la  plupart  des  ports. 

On  y  a  renoncé  au  Havre,  depuis  que  le  chenal  a  été 
approfondi  à  ( — T'fhO);  celles  dont  on  disposait 
n'avaient  plus  aucun  effet  utile,  le  volume  d'eau  était 
insufnsuntetlespcrtuisélaienl  d'ailleurs  mal  orientés. 

Du  reste,  nu  Havre,  les  chasses  n'auraient  fait  que 
rejeter  sur  le  grand  banc  horizontal,  qui  s'étend  A 
l'ouvert  du  port  jusqu'à  2  Icilomètres  au  large,  à  In 
cote  ( — 2",(M)f,  les  matériaux  qu'elles  auraient  char- 
riés :  il  aurait  donc  fallu  les  y  draguer  à  grands  frais: 
on  a  pensé  que  micu.K  valait  les  draguer  dans  le  port. 

En  Angleterre,,  les  chasses  n'ont  jamais  été 
employées  sur  une  très  grande  échelle,  et  depuis  de 
longues  années  on  y  a  à  peu  près  complètement 
renoncé. 

Toutefois,  on  pratique  actuellement  à  Liverpool' 
un  système  spécial  de  chasses  pour  le  dévasenient 
d'un  avant-port  où  débouchent  plusieurs  bassins  h 
flot  très  importants  (Canada  Basin). 

Là,  les  bassins  à  Ilot  permettent  d'altnienler  do 
grands  tuyaux  métalliques,  «lisposés  horizontalement 
sous  le  plafond  de  lavant-port,  qui  a  été  bétonné. 

Prve<*iiin'j»  of  tKe  iMltiulhn  of  eiM  En^ùu'-     '<    :  '  >         '    " 
BO-ltmot.  Uémoiie  ilo  M.  G.-F.  Lf«4er. 
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Sur  ces  tuyaux  horizoïilaux  s'ôlèveiil,  de  distance 
en  dislance,  des  braiictiLMuents  verticaux  qui  vîen- 
iiPiil.  ftfïlcuror  le  dessus  4lu  rmiier. 

L'orifice  des  Iji-atichenienls  verticaux  est  fermé 
par  une  plaque  mobile  que  la  force  de  l'eau  peol 
soulever. 

L'eau  doit  s'éctmppcr  alors  eu  jets  annulaires 
horiKonlaux,  mettre  la  vase  on  suspension  et  l'en- 
Irainor  à  [uarée  baissante  dans  lu  Mersey. 

it»».  ConoluNioDH.  —  En  résuniù,  si  les  chasses 

artilkielles  ont  perini$  d*'  réaliser,  à  une  certaine 
époque,  un  progrès  notable  dans  l'aniélio ration  des 
porls,  elles  tu;  répondent  plus,  dans  la  plupart  des 
cas,  d'une  manière  complète,  aux  besoins  de 
l'époque  actuelle. 

Toutefois,  les  ouvrages,  souvent  difliciles,  qu'a 
exigés  rétablissement  des  bassins  de  chasse,  les 
dispositifs  ingénieux  des  appareils  qu'il  a  fallu 
inventer  pour  la  fermeture  des  pertuis,  les  observa- 
tions ([u'oii  a  eu  l'occasion  de  faire  sur  certains  phé- 
nomènes spéciaux,  etc.,  sont  de  nature  à  offrir 
d'utiles  renseignements,  applicables  à  d'autres  tra- 
vaux ;  il  a  donc  paru  ù  propos  d'en  conserver  au 
moins    une  trace   sommaire. 
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ENLÈVEME.NT  DrRECT,  l'\H   DES  MOYENS  SlflCANIOUES, 
DES  ALU'VIOSS  A  LENTRÉE  DES  l'ORTS- 

:tOO.   Obsei-vatlon    )c*-nérale.    —    Ktl    IllêniC  teilips 

qu'on  reconnaissait  rinsuriiîianci'  des  «liasses,  on 
avait,  d'une  [lart,  recueilli  sur  l'importance  des 
apports  annuels  des  alKivions  ot  sur  la  puissance  de 
la  mer  pour  les  mettre  en  mouvement,  des  données 
qui  moilifîaient  certaines  idées  admises  autrefois. 
D'autre  part,  les  engins  mécaniques  de  dragage 
avaient  fait  Je  très  grands  progrès  et  permettaient 
de  conduire  à  bonne  lin  des  travaux  qu'on  eut  consi- 
dérés naguère  comme  impossibles. 

rtOl.  Imporliintre  (leH  u|>|>orlr>  HonuelN  d'atlovlons 
BUT  le»  plafçeM  «léeoiivraDt  A  bnMH*-  tuvr.  —  Ou  CrOjait 

autrefois  que  la  masse  des  alluvions  littorales  char- 
riées par  la  mer  était  si  considérable  que  ce  qu'on 
pourrait  en  enlever  sérail  incapable  de  modifier,  si 
peu  que  ce  fût,  le  relief  des  plages. 

Cependant,  l'observation  enseigna  tout  d'abord  que 
cette  opinion  n'était  pas  fondée  en  ce  qui  concerne 
tes  galets. 

.t02.  nu  fraift.  —  Lamblardie'  avait  démontré 
que  la  quantité  de  galetji  qui  se  forme  en  moyenne 

1.  Ui'Rioirf?  Ntir  Ira  r6i--9  de  la  llauU-Normtnilic,  c'<  i    >  * 
rcmWiifiliari-  de  lu  Seinâ  «l  celle  de  la  ^Dimo,  coiuià 
mcnl  nu  Krilct  i[iii  (i:mt>lil  l«  purts  sîliii'S  dniis  cHIp  r  > 
l>ar  I-imblinlic,  iuijcitiuur  Jus  {lonts  et  «hanuéei,  I 
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par  année,  t^nlre  la  Seine  et  la  Somme,  n'est  pas  Lrès 
grande,  car  elle  est  en  rappoK  avec  la  destruclion  des 
falaises,  qui  est,  en  réalité,  fort  leute. 

Dans  quelques  ports,  comme  à  Dieppe  cl  à 
Fécarnp,  on  constata  que  le  cube  des  galeLs  enlevés 
comme  lest  suffisait  pour  entretenir  la  plage  dans 
un  état  permanent. 

Dans  certains  autres,  le  Havre  notamment,  cei 
enlèvement  appauvrissait  même  la  plage  au  point  de 
compromettre  la  défense    de   quelques   parties    du 
rivage;  on  dut  l'interdire  ou,  du  moins,  le  régle- 
menter. 

ao:{.  i»n  Kabiv.  —  Des  observations  analogues 
firent  reconnaître  plus  tard  que  les  apports  de  sable 
n'étaient  pas  non  plus  toujours  excessifs. 

La  mer  mettait  qucliiucfois  un  temps  très  notable 
à  combler  les  fouilles  qu'on  faisait  pour  prendre 
le  sable  comme  lest  près  do  renracinemcnl  des 
jetées. 

304.  PoIhmmio^  d*!  Iii  in«r  poiu*  mettre  les  nlln- 
vionn  KoaM-niarines  ea  ntouvement.  —  Autrefois,   OD 

croyait  aussi  que  l'action  des  lames  sur  les  alluvions 
du  fond  de  la  mer  était  si  puissante  que  les  fouilles 
que  l'on  pniti(]uorait  80us  l'eau  seraient  presque 
Immédiatement  nivelées.  Mais  ultérieurement  on 
avait  vu  que  le  résultat  des  clmsses  se  maintenait 
convenablement  d'une  vive  eau  à  l'autre. 

Les  chasses  ayant  été  interrompues  pondant  un 
certain  temps,  par  suite  d'accidents,  ou  constata  que 
leur  cITet  persistait  même  durant  quelques  mois,  au 
moins  dans  une  certaine  limite. 
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Ainsi,  la  mer  n'avait  pas  une  puissance  de  comble- 
ment aussi  rapide  qu'on  le  pensait. 

D'autre  part,  on  remarqua  quu  tes  déblais  jetés  on 
mer  près  du  rivage  mettaient  toujours  un  temps 
assez  long  h  <lis|>araltre. 

A  Port-Saïd,  débouclié  du  canal  de  Suez  dans  la 
Méditerranée,  on  vidait  sous  le  vent  des  jettes  les 
dragages  provenant  du  creusement  du  port;  ces 
déblais  formèrent  une  espèce  de  banc  sous-tnarin 
qui  subsista,  avec  une  hauteur  notable,  ]>endant 
plusieurs  années  après  l'aclièvcinent  des  travaux,  et 
dont  le  n^liof  n'a  même  pas  encore  complèlement 
disparu  depuis  plus  de  vingt  ans  (1809-I89I). 

Ainsi,  la  mer  n'avait  pas  non  plus  la  puissance 
d'alToui Moment  qu'on  était  porte  à  lui  attribuer. 

Il  résulte  de  ce  fait  d'observalion  quelques  ensei- 
gnements pratiques  : 

i"  Lorsqu'on  porte  des  dragages  en  mer,  il  con- 
vient de  les  emmener  loiti  du  rivage,  par  de  grandes 
profondeurs,  de  les  réparlir  sur  une  grande  f^urface. 
de  s'assurer,  par  des  sondages  fréquents,  que  le  fond 
de  la  nier  n'est  pas  relevé  d'une  façon  notable  dans 
les  parages  de  la  vidange,  etc. 

t  Dans  les  rades,  oit  doit  interdire  aux  navires  de 
jeter  à  la  ntcr  leur  lest,  les  escarbilles  de  leurs  foyers 
de  chaudières,  etc. 


UOS.  Di-aRugrvM  de  iMUTen  A  l'onlrtV  drMparlM.    ^— 

On  fut  donc  conduit  A  essayerd'entrclenir  les  profon- 
deurs Il  l'entrée  des  porls  au  moyen  de  drairnL't's. 

La  question  se  présenta  nutammnni  pour  i 
du  canal  de  Suez,  dans  la  Méditerr 
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La  grande  jelée  au  vent  (NorJ-t^luesd  s'avance  on 
mer  jusque  par  les  fonds  de  S°,^)  ;  l'cntrpc  est 
située  sous  le  vent  du  delta  du  Nil,  dont  In  plage  est 
formée  de  sable.  Dans  ces  conditions,  on  devait 
s'attendre  à  ce  que  les  profomleiirs  iif  se  inaiiitien- 
drainut  pas  devant  le  port. 

Avant  de  recourir  à  la  solution  qu'on  avait  prévue 
dès  Torigino  des  travaux  et  qui  consistait  ù  prolonger 
les  jetées  au  fur  et  à  mesure  du  relèvement  du  fond 
devant  l'entrée,  on  essaya  de  draj;urr  les  dcpàls 
d'alluvions  qui  se  formaient  chaque  hiver.  On  roussil, 
pendant  la  helle  saison,  à  rélahlir  les  fonds  primitifs 
de  8",50  à  9  mètres  et  on  reconnut  que,  pendant 
l'hiver  suivant,  l'exhaussement  n'aUeignuit  pas  un 
niveau  {^^nnnl. 

Aujourd'hui,  l'entretien  des  profondeurs  devant 
l'entrée  de  Port-Saïd  est  assuré  au  moyen  de  dra- 
gages qu'on  renouvelle  chaque  année,  durant  l'éti^. 

Il  est  vrai  que  la  Méditerranée  n'a  pas  du  marée 
notable  ;  mais  le  même  système  est  appliqué  égale- 
ment avec  succès  dans  [es  mers  h  marée,  par  exemple 
à  Ymuiden,  débouché  du  canal  d'.Vmsterdam  à  la 
mer  du  Nord,  à  l'enlréc  de  la  Meuse,  au  tlœck  van 
Hollande  ',  h  l'entrée  de  la  Tyne,  etc. 

Toutefois,  dans  les  exemples  qui  précèdent,  il  faut 
observer  ()ue  rextrcmilé  des  jetées  est  située  par  de 
grandes  profondeurs  de  C  à  9  ntètres  au-dessous  do 
basse  mer.  Or,  dans  les  grands  fonds,  l'action  des 
lantes  sur  les  matériaux  de  la  plage  sous-marino  est 
l>eauroup  moins  énergique  que  par  de  faibles  hau- 
teurs d'eau. 


I.  Mt'-moiro  de   \\.  QuiinfUp  ilt^  Rochrmont,  Aimak»  des  futtttt   tt 
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On  pouvait  donc  craindre  que  ce  mode  d'en Irelion 
des  profondeurs  à  l'entrée,  pur  dragage,  no  réussit 
pas  dans  les  porls  où  les  jetées  ne  s'avançaient  point 
au  delà  de  t'ostran. 

Leportde  Dunkerque,  qui  débouche  sur  dos  fondsdo 
sable,estdans  cocos.  Cependant,  il  importait  bcHucoup 
d'obtenirsur  la  barre  une  profondeur  d'eau  plusgrande 
que  celle  que  les  chasses  seules  avaient  pu  dormer. 
Il  fut  décidé  qu'on  essaierait  d'approfondir  la 
passe  à  l'aide  do  dragages. 

Les  exigences  multiples  que  comportait  l'exécution 
du  travail  conduisirent  à  employer  dos  engins  spé- 
ciaux appelés  dragues  marines  aspiratriccs  et  por- 
teuses, dont  on  parlera  un  peu  plus  loin. 

Lo  nïsultat  fui  des  plus  satisfaisants;  non  seule- 
ment on  approfondit  la  passe  sur  la  barre  extérieure, 
riu»is,  eu  outre,  on  fil  dis|>araitre  le  banc  do  sable  qui 
s'appuyait  à  la  tôle  de  la  jetée  ouest  et  qui,  mis  en 
mouvenient  par  les  lames  de  l'ouest,  venait  quelque- 
fois bari-cr  l'entrée  du  port  après  une  lempéte.  A  la 
place  de  ce  banc,  on  <Téa  une  sorte  do  réservoir  oii 
les  alluvions  s'emmagasinent  pendant  les  mauvais 
temps  et  d'où  elles  sont  ensuite  enlevées  par  dra- 
gage, quand  le  calme  esl  revenu. 

Ce  système  esl  aujourd'hui  appliqué  et  produit 
égidement  d'oxcollenls  elfets  sur  les  fonds  de  sable 
à  Calais,  à  Boulogne,  à  Oslendo,  etc. 


piti-tM.  —  DIen  que  les  résultats  des  dragages  il  l'en- 
Ifée  de  difTcrcnts  porls  débouchant  sur  fonds  de 
gatols  ou  sur  fonds  de  sable  aient  été  remarquable- 
ment satisfaisants  et  aient  mèmequ-NiM-^r..;-^  .l..f<  ,<«» 
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les  espiSranccs  <iu'ou  avait  fond^'es  sur  eux,  on  ne 
sauntiL  dire  pourtant  que  ce  moyen  (l'approfondisse- 
ment  des  passes  sur  les  barres  meublcsoiïro  les  mô  mes 
chances  de   succès  dans    toutes  les   circonstances. 
Ainsi,  malgré  la  proximité  des  ports  de  nunkertjue 
et   d'Ostende,    malgré    l'analogie   ap|>arcnlc    de    la 
constitution  et  du  rt':g)me  de  leurs  plages  aussi  bien 
que  des  fonds  sous-marins  qui  s'étendent  de\'anl  oux^ 
on  a  obtenu  devant  Ostende,  pour  le  même  cube 
d'alluvions  enlevé  ]>ar  les  dragues,  des  profondeurs 
plus  grandes  qu'à  Dunkerque. 

A  quoi  tiennent  ces  dilTérenccs?  On  ne  saurait 
encore  l'expliquer.  La  grosseur  du  sable,  la  vitesse 
des  courants,  la  force  et  la  direction  des  lames,  etc., 
ont  cerlainemeut  une  influence,  qu'il  est  d'ailleurs 
à  peu  près  impossible  d'analyser  et  d'apprécier;  mais 
il  intervient,  à  n'en  [los  douter,  d'autres  phénomènes 
beaucoup  moins  connus. 

Ainsi,  sur  les  plages  qui  découvrent  à  basse  mer 
et  que  l'on  peut,  par  conséquent,  observer  à  loisir,  on 
constate  des  faits  dont  l'interprétation  reste  encore^ 
très  obscure  ;  sur  les  plages  sous-marines,  les  obser- 
vations deviennent  beaucoup  plus  difliciles,  plus 
incertaines  et  les  phénomènes  restent  souvent  peu 
compréhensibles. 

Par  exemple,  la  laisse  de  basse  mer  d'un  rivage  de 
sable  qui,  A  première  vue,  -ietnble  en  ligne  droite  sur 
une  grande  étendue  du  c6le,  offre,  en  i-éaltlê,  <les 
courbures  ullernativemenl  concaves  et  convexes,  qui 
lui  donnent  une  forme  sinusoïdale  très  aplatie.  Les 
saillants  et  les  rentrants  do  ces  onilulutions  se  dépla- 
cent et  avanccul  généralement  dans  le  sens  de  lu 
marche  des  alluvions.  Ces  variations  continuelles  do 
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la  largeur  de  t'cstraii  se  mainlicniienl  habituellement 
dans  de  Taibles  Itmiles,  de  sorle  que  rincliiiaisoit  de 
la  plage  ne  subit  elle-même  que  de  pclits  change- 
menU. 

Mais  il  arrive  quelquefois,  sans  que  l'on  puisse  en 
découvrir  les  moUfs,  que,  pendant  une  longue  série 
d'années,  certaines  concavités  se  localisentel  s'accen- 
tuent dans  une  région  déterminée.  Alors,  la  plage 
s'appauvrit  de  plus  en  plus,  son  talus  se  raidit,  les 
lames  te  corrodent,  attaqueut  le  rivage  et  eoinpro- 
mettcnl  l'existence  des  terres  cultivées  situées  en 
arrière.  11  semble  à  peu  près  certain  qu'un  creuse- 
ment analogue  doit  se  produire  en  m^mo  temps  sous 
l'eau,  de  sorte  que,  si  l'on  vient  à  faire  des  dragages 
dans  cette  rcgîon,  pendant  celle  période  d'appauvris- 
sement, l'efTet  en  sera  favorisé  par  le  fait  même  de  la 
tendance  naturelle  du  fond  k  s'affouiller. 

Dans  d'autres  cas,  cerlJuns  travaux  de  main 
d'Iiomme  peuvent  exercer  une  influence  utile.  Ainsi, 
à  Boulogue-sur-Mer,  en  même  temps  qu'on  draguait 
à  rentrée  des  anciennes  petites  jetées,  on  construi- 
sait à  l'ouest  (au  vent)  du  port  une  jetée  nouvelle, 
en  eau  profonde,  qui  arttHait  la  marche  des  alluvîons 
le  long  du  littoral,  déviait  les  courants,  alTiiiblissail 
les  lames  sur  la  barre,  etc.  ;  il  ne  semble  pas  douteux 
que  ces  circonstances  ont  dû  contribuer  à  la  réali- 
sation de  ce  résultat  remarquable,  À  savoir  que  les 
dragages  ont  permis  d'abaisser  jusqu'à  3  mètres  au- 
dessous  des  plus  bassos  mors  h";  banc  qui  s'éb-vall 
naguère  devant  l'entrée  à  1  m»'!'-'  .^'t^-'-oi 
de  ce  niveau. 
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Il  cxisto  quelquefois  des  bancs  soti.s-marjiis  d'til- 
iuvions  qui  s  ctoiulciit  devaiil  le  rivage  et  ù  peu  près 
purallèlvmeiil  à  lui,  comme  à  Dunkcrquo  et.  à 
Ostetidc,  par  exemple. 

Enlre  ces  bancs  se  trouvent  des  sillons  ou  chenaux 
plus  ou  inoins  prt>rQn<ls.  i^reusi'ts  (lar  les  courunis, 
et  qui  foruieiil  souvent  des  mouillages  prùeieux, 
serraiil  de  rades  aux  ports  silnéiî  sous  leur  abri.  Or, 
ces  bancs  changent  presque  iucessaianient  de  forme, 
de  relief,  d'étendue,  et  cela  dans  des  périodes  de 
temps  plus  ou  moins  longues,  plus  ou  moins  varia- 
bles. Il  semble  qu'il  y  ait  entre  eux  un  échange 
continuel  des  uialériaux  <|ui  les  constituent.  TunliM, 
le  banc  le  plus  rapproché  de  terre  parait  abandonner 
du  sable  au  rivage,  et  tantôt  lui  en  reprendre  ;  el, 
pendant  ce  lemps,  la  profondeur  du  chenal  intermé- 
diaire subit  ello-mftme  dos  variations. 

L'enlrée  d'un  porl  débouchant  sur  le  chenal 
pourra  donc  ôti-c  elle-mémo  affectée  par  ces  chan- 
gements. 


UO?.  Itt'fnilnrliuilian  du  ntonvemonC  dra  nIluvIauM 
l>r4>M  de  Tenli-^e  de**  purU.  —  L  ne  des  dînirultés  (]U0 

l'on  rencontre  dans  IVnIretien  des  profondeurs 
devant  l'entrée  des  ports  débouchant  sur  plages 
meubles  lient  &  ce  que,  à  un  moment  donné,  les 
alluvions  sont  amenées  en  quantité  considérable, 
30.000  à  10.000  mètres  cubes  par  nxomple,  devant 
les  jetées,  dans  un  temps  1res  court  (en  quelques 
jours  et  mémo  en  ([uelquos  heures),  sous  l'action 
d'une  violente  tempête. 

Il  est  évidemment  désirable  de  diminuer  l'iinpor- 
lance  de  ces  brusques  apports. 


g  5.  —  ENLÈVEMENT  DIRECT  DES  ALl.UVIONS      Ml 


Dans  4'C  bul,  on  dii^puse  queli|uefois,  .sur  lu  plage 
au  venl,  int  cerlain  nombrft  4'épis  ab,  it'h\  ah 
(Fig.  1)  qui  entravent  la  marche  des  alluvJons  et  la 
régularisent  -    ^ 

dans  une  cer-    -^^~; 
taine  mesure.    'Jn^ 

Cesépisi^Fig. 
2    3  et  -i)  s'é- 

tendent]  sur  la  ^'^^'"^,friL^ 

largeurdcl'cs- 

tran,  Icurcrùle 

a  l'inclinaison  S  £ 

moyenne  de  la 

plage, dont  elle 

dépasse  un  peu 

la  surface. 

Ces  épis  se 
font  générale- 
ment en  char- 
ponte,  comme 
à  Dymcluirch 
et  au  Havre 
(Fig.  îi>.  ou 
avec  remplis- 
sage en  enro- 
chements (Fig. 
O),etlcurcons< 
Iruction,  lou- 
jours  facile,  ne 
semble  com- 
porter d'ailleurs  aucune  indication  spéciale. 

Les  circonstances,  les  ressoiuSH^kiBS-  babitudes 
locales  soûl  les  meilleurs  gui!  >:  à 


£pl  <n  t>i«rp9fil«  Epi  Ml  HoIbnJe  /^  4 
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faire  par  l'ingénieur  du  mode  d'exécution   le  plus 
simple  et  le  plus  écoDomiquc. 


j.j^-^ir 


-"*^ 


:tUH.  iVbRiHstMDont  dei>t  bnm>)«  nu  mnyitn  rtp  dmgn- 
gen  prntiqut^H  !«•  long:  et  MnoM  l'abrt  dt?»  jel^a.  —    Soil 

un  chcn.-ii,  compris  entre  les  doux  ji'lcos  A  A',  U  B', 

ilébouchanl  sur  une 
pioge  de  sable.  La  laisse 
de  basse  mer  finira,  loi 
ou  tarti,  par  prendre 
uuc  Forme  analogue  à 
celle  <)ui  esl  figurée  au 
croquis  ci-contre. 

1^  passe  sera  vers  le 
points  de  la  barre,  cl, 
pour  assurer  arlilk-iel- 
lemenl  la  conservalion 
de  sa  profondeur,  il 
faudra  dragucir,  en  dehors  de  l'abri  dos  jetées,  non 
seulement  dans  la  région  C,  mais  encore  dans 
l'espace  où  se  trouve  la  pointe  D  du  banc  nuiont 
(sens  do  la  marche  des  alluvions)  que  les  tempêtes 
viendraient  pousser  en  travers  du  chenal.  C'est  ce 
qu'on  a  fait  à  Dunkerque,  par  exemple. 

Or,  les  dragages  en  mer,  quel  que  soit  d'ailleurs 
le  système  d'engins  que  l'on  emploie,  présenlent  do 
telles  dirilcuKcs  dès  que  la  boule  est  un  peu  forte 
(de  0"',60  par  exemple),  qu'on  doit  alors  les  inter- 
rornpro.  C'est  là  une  sujétion  regrettable  et  oné> 
rcuse.  On  s'est  demandé  s'il  no  serait  pas  possible 
de  réduire  l'iuiporlance  des  dragages  au  large  en 
laissant  passer  le  sable,  au  moins  partiellement,  à 
travers  la  jetée  A  A'  et  en  le  draguant  dans  le  chenal 
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SOUS  l'abri  do  rrltc  jelt-e.  Ht!  celle  façon,  on  pourrait 
espérer  rapprocher  la  laisse  de  basse  mer  et  l'empêcher 
de  dépasser,  peut-ôlre  mftmcd'uUeiudrc,  IcnuisoirA. 
A  l'appui  de  cette  prèsomptioD,  on  peut  citer  des 
faits  qui  la  rendent  probable. 

LectienaldeMalamoccoflagunes  de  Venise)esl for- 
mé par  deux  jetées  parallèles  en  enrochements.  Le 
jeu  des  mai-éescntretlcnt  dans  ce  chenal  des  courants 
allcrnalifs  d'une  force  plus  que  sufHsanle  pour  en- 
traîner le  sable  qui  constitue  le^i  fonds  sous-marins. 

Or,  d'une  part,  le  sable  de  la  plage  ne  s'est  avancé 
le  long  (if.  la  jctco  au  vent  que  jusqu'à  une  assez 
faible  distance  de  l'enracineinent  :  d'autre  pari,  les 
profondeurs  du  chenal  se  maintiennent  d'une  ma- 
nière remarquablement  constante  sous  l'action  des 
chasses  naturelles;  enfin,  il  no  s'est  pas  formé  de 
barre  devant  l'entrée,  ou,  plus  exactement,  les  pro- 
fondeurs devant  l'entrée  tiu  son!  pas  inférieures  à 
celles  du  chenal. 

La  jetée  étant  faite  en  tMirochcnients  laisse  pénétrer 
dans  ses  interstices  le  sable,  qui  y  prend  un  certain 
talus.  S'il  n'y  avait  pas  de  courants  dans  le  chenal,  le 
pied  du  lalus  leudrait  à  envahir  le  plafond  de  ce 
chenal;  mais,  les  courants  enlevant  constamment  le 
sable  le  long  de  la  jetée,  celui-ci  est  continuellcmeul 
appelé  de  la  plage  au  vent  dans  l'intérieur  du  chenal, 
d'où  tes  courants  l'emportent. 

Dans  uu  des  projets  présentés  pour  la  création 
d'un  port  en  eau  profonde  a  Boulogne-su r-Mer,  on 
avait  proposé  de  former,  à  l'amont  (sens  des  allu- 
vions)  de  la  jetée  au  vent  une  sorte  de  réservoir  à 
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sable,  abrilé  par  les  tronc^onii  d'une  enceinlc  discon- 
liiiui-,  daiifi  It'(iiiol  on  sérail  vt>mi  draguer  sans  avoir 
à  redouter  une  lro|>  grande  agitation. 

Depuis  ([uolques  années,  la  Compagnie  du  Canal 
de  Sne/.(ippli(ju<',  poiii"  faciliter  l'enlrelien  des  profon- 
deurs à  rentrée  de  Port-Saïd,  un  sjslème  de  dragages 
le  long  et  bous  l'aliri  de  la  jetée  au  vent. 

Cette  jetée  est  formée,  sur  la  plus  grande  partie 
de  .sa  longueur,  par  un  ainoncellenient  de  blocs  arti- 
liidels  de  10  mètres  cubes,  jelês](ôle-m4^le. 

Le  sable  a  passé  de  A  eu  C,  A  travers  les  grands 


vides  qui  existent  entre  ces  blocs  en  B,  et  le  pied  de 
son  talus  très  doux  s'avance  assezioin  dans  le  chenal, 
sous  l'abri  delà  jetée.  On  drague  ce  dépôt  intérieur, 
sans  coniproincttre  toutefois  la  stabilité  de  la  jetée. 
I>e  celle  fa^on,  on  (loililiniiauerravancenienl.de  la 
pl:iyeau  vent  et  le  cube  des  dragages  àfaircen  dehors 
de  tout  abri. 


nO!>.  I'oi'In  (luiit  l'eulit^u  est  d^'haiTasséir  de  toute 
bni-i't;  |iiii-  le»  vournulM  litturiiiix.     —     Oll     a    aduiis 

comme  un  fait  d'expérience  que  l'cstran  s'avance  à 
mesure  que  l'on  allonge  les  jetées,  de  sorte  que  la 
bane  tend  incessamnientàsereformerdcvantrenti-ée. 

Mais  les  choses  ne  se  passent  pas  toujours  et  par- 
tout ainsi. 

Un    trouve    en    Hollande   l'cveaiple    d'un   chenal 
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déboucliaut  en  mer,  sur  un  fond  sous-marin  coin- 
[)osé  de  sable,  enli-i!  des  jetées  d'une  longueur 
presque  nulle,  cl  qui  eependanl  n'a  aucune  espèce 
de  barre  devant  son  entrée;  c'est  le  port  de  Niewe- 
diep,  à  la  pointe  du  lleldcr  '. 

L'explication  de  ce  fuit,  si  e\eeptionncl  qu'il  parait 
anormal,  est  dans  l'existence  de  courants  de  marée 
très  violents,  directement  alternatifs,  qui  rasent 
l'entrée  du  port  et  n'y  permettent,  par  conséquent, 
la  formation  d'aucun  dépôt  d'nllnvtons.  Ces  courants 
sont  si  forts  que  le  cap  formé  par  la  pointe  du  llelder 
a  dû  être  défendu  par  une  grande  épaisseur  d'enro- 
chements sur  toute  la  hauteur  deson  lai  us  sous-marin. 

S'il  est  rare  de  rencontrer  des  circonstances  aussi 
favorables  dans  des  ports  déboucliaut  en  mer  libre, 
on  les  trouve,  nu  contraire,  frcqnenimenl  dans  les 
ports  des  fleuves  à  marée. 

Ces  ports  sont  toujours  situés  sur  les  rives  con- 
caves, et,  en  jetant  les  yeux  sur  la  carte  d'un  fleuve, 
on  peut  avancer  presque  ù  coup  sûr  que  les  princi- 
paux centres  do  population  doivent  se  trouver  sur 
les  concavités  les  plus  accentuées,  tandis  que  les 
rives   convexes    seront  peu    habitées. 

C'est  que  les  rives  concaves  sont  balayées  par  les 
courants  de  jusant  et  de  Ilot,  qui  y  sont  directement 
alternatifs,  au  moment  où  ils  sont  respectivement  à 
leur  maximum  de  puissance,  et,  par  suite,  entre- 
tiennent naturellement  sur  ces  rives  les  grandes 
profoudeurs  nécessaires  à  la  navigation. 


I.  Sliri-klii)  et  Lnroclic,  De*  fiorU  marUimc 
nu  da  eoniiitUnu  de  leur  etablitumnU  ri  dt  Cru 
drttvi:  Simoiiiuiirfl  «t  C",  Itoulafta^-fur-MiM-,  thl». 


■  1 1  lU 
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Si  l'on  faiL  déboucher  l'entrée  Je  bu^î^iiis  à  flot 
sur  les  grandes  proroiidcurs  d'iino  courbe  forlemeni 
concave,  on  conçoit  que  cette  entrée  ne  sera  jninaià 
obstruée  par  une  barre  J'alhivions,  sans  qu'il  âoît 
nécessaire  pour  cela  do  donm^r  une  saillie  sensibltf 
sur  la  rive  aux  ouvrages  de  l'entrée. 

CVst  lo  cas  du  port  d'Anvers  notamment  et  de  la 
plupart  des  ports  en  rivières. 

Si  donc  il  existe  à  une  certaine  distance  du  riva^ 
une  zone  où  régnent  des  courants  directement  alter- 
natifs assez  forts  pour  empêcher  tout  dépAt  d'allu- 
vions,  on  doit  espérer  qu'en  poussant  les  jclécs  d'un 
port  jusque  dans  celt«  zune  il  ne  se  formera  pas  de 
barre   en    avant   do    l'entrée. 

C'est  en  se  basant  sur  ce  princi|>e  qu'on  a  décidé 
la  construction  du  port  en  eau  profonde  de  Boulogne- 
sur-Mer  '. 

Les  courants  de  marée,  assez  faibles  devant  l'entrée 
du  port  actuel,  acquicn^nt,  à  une  distance  île  2 
milles  environ  vers  le  large,  une  puissance  suflisantc 
pour  balayer  le  fond  do  In  mer  jusqu'au  roc  On  n'a 
encore  exécuté  qu'une  seule  jetée,  celle  de  l'ouest, 
dont  le  nuisoir  se  trouve  |»ar  des  fonds  de  S",*»*)  au- 
dessous  de  I)nsse  mer;  la  partie  la  pins  avancée  en 
mer  de  celle  jetée  est  orientée  dans  la  direction 
mémo  des  courants  qui,  h  Boulogne,  sont  directement 
alternatifs. 


imt.    Iiii|»urtiiiivt>  du    I»    lonfcii««)r  dvm    Ji*t^««    au 
|»olut  de  vue  du  ninintlvn  dt-H  prufuudeupa  ù  i'entrôc 

I.  Rn'lr  et  porlile  Itoulâ^ne.  —  InsnnmlioodfJ* 
U.  Camnt.  Pri-*iiknt  iln  la  Hépul  tl' 

U  Clumbrc  ilr$  itéputûs,  Maison  'j 
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<i«'siK>rt8.  —  Quand  devant  un  port  hr  se  rencontre 
pas  la  cii'corislance  favorable  de  courants  puissants 
balayant  l'ontrce,  on  doit  craindrof|iic  les  alluvions, 
en  s'accuinulanl  sans  cesse  le  long  de  la  jetée  au 
vont,  ne  linïssent  par  en  dcboi-dor  lo  niusoir  et  par 
reformep  une  barre  en  avant. 

Toutefois,  il  faut  un  certain  temps  pour  que  cet 
effet  se  pi-oduiso,  el  un  temps  d'autant  plus  long  que 
les  jetées  seront  plus  longues;  or,  pratiquement,  lu 
question  de  temps  a  une  grande  importance. 

On  a  déjàdil  que,  dans  beaucoup  de  cas,  la  masse 
dos  arrivages  d'alttivions  n'est  pas  excessive,  que  la 
mer  n'a  pas  une  puissance  indéfinie  pour  les  mettre 
en  mouvement  et  que  son  action  s'atténue  considé- 
rablement par  les  grandes  profondeurs. 

Par  suite,  les  conséquences  que  l'on  est  disposé  à 
tirer  des  faits  constatés  sur  les  jetées  courtes,  au 
sujet  do  la  rapidité  de  l'avancement  de  l'estran,  peu- 
vent ne  pas  ùlrc  applicables  aux  très  longues  jetées, 
du  moins  dans  certains  cas. 

C'est  ce  que  l'observation  confirme. 

La  grande  jetée  de  Douvres,  construite  depuis 
prés  de  vingt-cinq  ans,  n'a  encoi-e,  à  son  enracine- 
ment, qu'un  dépôt  de  galets  d'une  très  petite  lon- 
gueur. 

La  grande  jetée  de  Malamocco,  qui  date  de  plus 
de  quarante  ans,  n'est  également  ensablée  que  sur 
une  faible  distince  à  partir  du  rivage  primitif. 

Quand  les  effets  utiles  d'un  ouvrage  (lersistent 
pendant  un  si  grand  espace  de  temps,  on  peut  dire 
qu'il  répond  pratiquement  à  l'objetqu'on  avait  en  vue. 


l'emploi  des  longues  jetées  parallèles  et 
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aux  dragage;^,  on  est  mémo  |>arvcnu  à  améliorer  l'em- 
bouchure rie  fleuves  se  jeluiit  dans  des)  nwm  sans 
uiaréc,  ce  <|ui  cun$liluo  un  des  (troblèincs  les  plus 
difliciles  de  l'art  de  l'ingénieur. 

Le  Danube'  se  jolie  dans  la  mer  Noire  par  trois 
branches  ;  la  bouche  de  Sulina  u  été  prolougèo  et 
endiguée  en  nier  par  deux  longues  jetées  à  reutréo 
de.^quelles  se  maintiennent  des  profondeurs  de 
6  mètres  à  (i",!.iO,  sous  l'uotinn  combinée  des  lames, 
du  courant  du  litlornl  et  du  courant  du  fleuve. 

On  poursuit  en  ee  moment,  en  Amérique,  dans  le 
même  $ysU>mp,  l'aniélioralion  d'une  des  embouchures 
du  Mississipi  %  où  l'on  réalise  un  tirant  d'eau  de  8  à 
d  mètres,  uu  movcn  de  jctéixs  et  à  l'aide  de  quelques 
dragages. 

311.  Rt^sumé.  —  On  peut  donc  espérer  entretenir 
les  profondeurs  a  l'entrée  d'un  port  sur  plage  mobile 
en  recourant,  suivant  les  circonstances,  aux  chasses 
naturcfles  ou  urtincielles,  aux  <li-ugages,  au  prolon- 
gement des  jetées,  ou  en  combinant  ces  difTércnIs 
moyens  lînlre  eux. 

L'embouchure  de  la  Tyne'^Anglcterre)  a  été  com- 
plètement transformée  |iar  la  construction  de  deux 
grandes  jetées,  par  le  dragage  de  la  barre  intcrîi'uro, 

I.  Xafigalion  InUricurr  ;  riiM.-n  a  ramnir,  ]Mir  P-  fiujUcRiaiti,  m^- 
pectuur  F^'iK'riil  ivt  inhiH  et  chaiiis^ut.  —  The  Stiliaut  ,H'iufA  r^f  tl,i: 
Dunuie,  i.j-  C.-Il.-I,-  Kiilil.  —  fnfftitiMga  of  Oit  tmlUMion  it{  rt'vU  B«np- 
ti-cif.  vutuMie  I.XXXXI,  page  32?. 

3.  Annahi  drt  fianlt  ri  rS-iuué-t.  I^Ht,  i'  scitjvMre,  Kiiitioira  dn 
)l.  G.  Cniliirl,  *ur  r.>in<;liornlioi>  il<-  rvttiUiuchiiri'  il»  Mi*ii»ipi.  —  vi 
f/iilory  tf  Iht  jfltift  'U  Ihf  ntOHih  (>f  Ihr  i(iuJi.itj-i  niT,  by  E.-L.  Citrlbnll, 
(S8<;  Ncv.Vork,  John  Wîlcy  cl  Si>tis,  !".,  \<tir  plii'. 

3.  i'Iuri]  et  LnroRhc,  Etude  rur  . 
l'F.uropf  trj,leiitnonnh.  -  ilenuiir    ':  '  l> 

prtrwedingi  of  IA(  IntlitliUon  of  crofl  Hnitineert,  irulume  XIVI,  pa)te  398. 
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par  le  curage  ot  l'approfonditiscmonl  du  Ht  de  la 
rivière  sur  une  échelle  énorme,  ce  qui  a  puissam- 
ment augmenté  l'ell'et  des  chasses  naturelles  dues  au 
mouvement  alternatif  des  eaux  de  niai-éc. 

De  ce  que  la  création  cl  l'entretien  des  profondeurs 
â  l'entrée  dos  ports  s'obtiennent  de  plus  en  plus, 
aujourd'hui,  par  desdragagits  souvent  considérables, 
qu'il  faut  renouveler  chaque  année,  résulte  une 
situation  qui  ne  laisse  pas  de  poi'altre  assez  in- 
quiétante à  quelques  esprits.  On  s'est  demande, 
par  exemple,  ce  que  deviendraient  certains  ports 
créés  et  entretenus  artitkiellement  à  grands  frais,  si, 
à  un  moment  donné,  par  suite  de  circonstances  cala- 
miteuses,  qui  se  sont  déjà  présentées  plus  d'une  fois 
dans  riiisloire,  on  ne  pouvait  plus  leur  consacrer 
les  fonds  que  leur  maintien  i*éclanie. 

Cette  considération  doit  au  moins  rendre  très 
prudent  dans  le  choix  des  emplacements  des  nou- 
veaux établissements  maritimes  que  l'on  pro- 
jette. 


ÏI12.  Exirnction  des  rovhes  dfrvnnt  r(.*tilp«''«  d«s 
{MtrtM.  —  L'entn'-e  de  certains  ports  peut  être  rendue 
dangereuse  par  la  présence  de  roches  sous-marines 
eur  le  chemin  des  navires. 

L'extraction  des  roches  sous  l'eau,  hors  de  tout 
abri,  est  toujours  une  opération  très  difficile,  com- 
portant l'emploi  de  procédés  spéciaux  dons  chaque 
cas  particulier. 

On  se  borne,  le  plus  souvent,  a  les  briser  eu  frag- 
ments au  moyen  de  l'explosion  de  charges  de  poudre, 
de  dynamite,  «te,  qu'on  dépose  à  la  surface  du 
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rocher  dans  des  enveloppes  élanclies  (tourics,  bon- 
bonnes, sacs  caoutdioutés,  «le.)'. 

Quand  lu  cube  du  rocbcr  à  enlever  est  considérable, 
on  peut  recourir  nu  prucédé  employé  à  Xew-York  *. 

t>n  pénétre,  ùTnide  d'un  puits,  dansTIntérieur  du 
massif,  qu'on  évide  par  des  galeries  do  mines  et  en 
ne  méiiugeanl  (|uc  le  moindre  nombre  possible  de 
piliers  pour  soulpnir  le  toit  ;  une  partie  dfs  piliers 
est  remplacée,  au  besoin,  par  des  poteaux  de  bois. 
L'épaisseur  du  toit  doit  6lre  assez  grande  pour  en 
assurer  riinpermëabililé  sous  la  pression  de  l'eau. 

On  dispose  des  charg&j  de  poudre  dans  des  sacs 
étanohcs  sur  des  points  convenablement  choisis  de 
l'excavation,  puis  on  laisse  pénétrer  l'eau  dans  celle- 
ci  et  on  enflamme,  par  réleclricité,  toutes  les  mines 
&  la  fois. 

Le  toit  s'cfTondre  dans  l'excavation,  qui  doit  être 
assez  grande  pour  recevoir  les  débris  de  la  roche  et 
laisser  au-dessus  d'eux  la  profondeur  d'eau  reconnue 
nécessaire. 

On  drague  au  besoin  les  matériaux  brisés  par  l'ex- 
plosion qui  restent  au-dessus  du  niveau  que  le  fond 
de  la  passe  doit  atteindre. 

:ii:i.  Obsfrvnllon  mui>  rini|>ortuiiee  d'ui»-  huait*.' 
rnlrt't^  |M>tir  un  |M»rl.  —  Uin"  entrée  comuiode  et 
profonde  e5tdevenue,aujourd'hui, d'un  iulér6t capital 
pour  un  port,  car  le  tonnage  des  navires  croît  seu- 


I.  Anitalet  drs  p'Jtiit  W   vltautt^n,  ISU,    1"   ft«Ric«lr«,  Notiev   de 
M.  Lcgrand  «ir  l'eitTRi-lioa  Aei  rorli»  dan*  It*  pa»«t  île  NpwY brii. 

S.  Ànitala  df»  /«wii)  rt  ûtoujuV».  18S3.  î*  Kcmtiiilr';,  et  f;  il 

(IS  octobre  (8H3.  29  <w>fit  et  SI  nuVerol>««  i^'i),  Eiil^vemtint 
■le  rocbes  qui  olMlruaienl  la  rivière  de  Vl\$l,  k  Kow-Vori:, 
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siblenient  commft  le  tube  de  leur  tirant  d'eau  nor- 
mal, et,  acluellement,  la  navigation  n'csléconomique 
qu'avec  de  très  grands  bAtlmcnts. 

L'objectif  qu'on  doit  avoir  en  vno  aujoui'd'luii  est 
d'admettre,  à  toute  heure  nu  au  moins  à  toute  iiauln 
mer,  des  navires  calant  de  7"',l)0  à  8  uièlres. 

Mais  tous  les  travaux  destinés  à  améliorer,  à 
approfondir  et  à  entretenir  l'entrée  d'un  porl  coûtent 
fort  clicr  ;  on  ne  peut  donc  les  entreprendre  que 
lorsque  l'importance  du  commerce  justifie  de  pa- 
reilles dépenses. 

Quand  on  a  assuré  à  un  port  une  bonne  entrée,  il 
y  a  sans  doute  encore  beaucoup  à  faire  pour  lo 
rendre  complet  ;  mais  le  reste,  si  important  qu'il 
soil,  viendra  toujours  naturellement  et  par  surcroît, 
pour  ainsi  dire. 


BIBLIOGRAPHIE 


TRAVAUX   MARITIMES 


PHÉ.NOMÈNES    MARINS   —    ACCÈS    DES    PORTS 


SUPPLÉMENT 


BIBLIOGRAPHIE    SUPPLÉMENTAIRE 

CtNClRURT  imiVMCC  INTITUlI 

TRAVAUX    MARITIMES 

lie  MÊME  AL-TËL'R 


TKAITKS  «ÉNfiRAlX  —  COLLKCTIONS 
OLVHAOES  PÉRIODIQUES 


Olonule  del  genio  civite.  —  Itoma,  lypograplila  del  GvNiocitiU.  Vu 
Toirc  Ar^eiiiiuo.  i". 


PIIK.\l>MK.\i:S  M.UIIM  —  .tCCCS  DtS  PItRTH 


CIIAI'ITRK    t>RRMIt:R 

MOCVEMKXT     UK     LA     HKU 

Dancse-  —  Sommoirr  tfuoe  eollmion  de  mfmoim  pritenlé$  à  FAee- 
liintpr  de*  tcirnrn  tur  reudiguemttU  it's  /Hnu-w  —  Paria,  Gaulbi«r-Vil- 
lam.  IM>I,  I  «nliier  in-t. 

HAmotre  inr  loi  travaux  d'amAlioration  et  d'achâTera''nt  exécutas 
an  DaBube  par  ta  Committion  curopéonne.  —  (.cipiiR,  iM'J  n  1873, 
3  vol.  in-ful. 


ClIAPITIŒ  II 

RIXIHi:     M.S     CUTCS 

Béraud.  —  l*i  duwi  du  tttd-outst  dt  In  yrancv.  —  Le  liant,  îniprî- 
merie  Monoyer,  1  *■>!.  în-8. 

LAveleye.  —  Eiwatfntent  dvâ  finirt$  el  des  Met  >  >tpt  MtU>- 

rique».  —  l'an»,  18:i».  l  vol.  m-8. 


S16 


DelaTAnd.  —  Lei  cites  de  la  Charente-InfCrieure,  leurs  modificaliom 
andetmet  et  aetutlla.  —  Rocherort,  1880,  1  vol.  tii-8. 

I<ftoroix.  —  Syitinw  Aydrauiiguc  da  la  VHrbmia:  Otmn.  —  AtatalM 
detpontt  et  dvauUea,  1846,  tome  II. 

HftrèB.  —  Note  ntr  la  formation  de»  dmut,  et  Étude  ntr  le  ttuMoemmU 
de»  sable».  —  Annuaire  de  la  Société  météorologique,  1864,  page  S84. 

VaBBolot  de  Régine.  —  Étude  »ur  le»  dunet  de  la  Coubre  [Charente' 
Infériewe).  —  Paris,  1878,  1  ïoI.  in-4. 

Demontssy.  —  Étude  »ur  let  (nivaux  de  rebofiement  et  de  gazonne- 
ment;  Dunet.  —  Imprimerie  Nalionale,  1878,  X  toI.  in-folio  (texte  et 
planches). 

Nadanlt  de  Boflbn.  —  Étude  tur  la  fixation  et  la  mi»e  en  valeur  de» 
dunes.  —  Journal  d^agncuUure  pratique,  25  leptembre  1S79. 

Boaquet  de  la  Orye.  —  Note»  ttir  le»  dunet  de  tOeian.  —  fiulletm 
de  la  Société  centrale  d'agriculture,  I871-187S,  tome  VII,  page  36. 

DsUortarie.  —  Mémoire  «ur  le»  dunet  de  Gascogne. 
1°  Suèdes  Travaux  tcienli Hquet,  jaia  1881. 
2°  Acte»  de  la  Société  tinnéenne  de  Bordeaux,  4>  série,  tome   111, 
fliTraisoD,  1879. 

Iialesque.  —  Coup  d^eeil  rétrospectif  lur  les  dunet  mobile*  du  golfe  de 
Gascogne.  — Bordeaux,  Gounouilhou,  1884,  1  toI.  in-8. 

Sokoloff.  —  Expérience»  et  résultats  tur  le»  dune».  —  Compte»  rendus 
de  l'Académie  des  science»,  188â,  tome  I,  page  47&. 

Chaumont  (O.  de]. — Let  landes  de  Gascogne.  ~  Tours,  impri- 
merie Galtier,  1880,  I  toI.  in-8 


CHAPITRE  m 

ACTION  l>E  L-EAU    UE  MER 
SIR  Lt:s     MATÉRI.\i;x     l»E    CONSTRUCTION 

Emmery.  —  Traduclions  i-t  notes  sur  divers  mémoires  sur  la  quesiioit 
du  cuivra-bronze  emplujé  à  Iam--r.  — Annales  des  ponts  et  chtiustéct,  1832, 
tome  I,  page  142  ;  1H33,  tome  I,  page  233. 


CHAPITRE   IV 

ATTERRAGE,  E.XTREK    DES    PORTS,  JETEES 

Étude  générale  sur  les   digues  et   brise-lamas    d'Angleterre.    ^ 

Ingénieurs  civils  deLondres,  lome  XXXIX. 

Cay.  —  brcakwaler  al  Aberdeen.  —  Ingénieurs  civils  de  Londres, 
tome  XXXIX. 

Procédés  pour  faire  sauter  les  roches;  détermination  de  la  charge 
de  dynamita.  —  Emjinfering,  li  mai  1H8I. 

Cerbelaud.  —  Emploi  de  la  dynnmite  ■pour  faire  sauter  les  grosses 
mines.  —  Inacnieurs  civils  de  France,  27  novembre  1885. 

Haynal.  —  Album  des  jHant  et  travaux  du  port  dePiume,en  Hongrie 


BIBLIOGRAPHIE 


PORTS    MARITIMES 


TOME    PREHIER 


rORTS    MARITIMES 


CIIAPITItP  I>KKM1RK 

IMhMS.  —  INinTS  t)-KCIIOL'AtiK.      -  mSIIMS  A  PLOT.    -  ^(UW. 


Hackenaie.  —  T/nvtKe  cfu  porU  et  de  bauhi  à  fiol-  —  Ingéalmn 
eMUtte  iMifIret,  lome  LV. 

B.iatslg.~Ùi*criiifhndii(i-titiità/l'AMcxandr«,  à  Unit.  —  liujènKVTt 
eifU»  Ac  Lwut'f»,  tome  L\X\VI1. 

£tDd«  SOT  l'agrandisseiDent  rtceni  du  bastin  à  flot  de  Livorpool.  ~ 
/utl^iiiVun  eiriliii--  iMHilrtt.UimeK. 

BatMin  i  (loi  du  porl  de  Boologae  iLirr.  1^  du  Parteffuille  dt  ffioalc 
tin  V-f»!'!  ft  ( liauttift]. 

Pocard-KervUer.  —  Oocumfnl»  tur  (t  >Hii»in  J'  fenliouH,  du  ftori  rfu 
Sainl-Sa-Jtiir.  —  &aiM'H»taiK,  1880,  tiii  dossier  lii-i.  de  5  pi6ce». 

IVIdmer  (B.).  —  Xol^  »ur  k  9-  tiattin  it  /loi  du  Hasre.  —  Antialai 
ilti  ftrnli  et  chiiHttift,  1K8I,  Uinie   11. 

Desprez.  —  Solicf  tur  le  tiutiit  ItilM,  au  porl  du  Haisrr.  —  AamtlrM 
dtif-ont*  tl  citauiscft,  |xi<4.  torue  I. 

Crahs;  do  Praochimoat.  —  brttripHcH  du  tianin  i  flot  de  Roehr- 
fort  :  Conyrei  tnternutiatt'il  de*  Tmciiiir  muritimtt.  —  Vn  Tancicule. 

Murrs;.  —  On  Ui''  pntgreniK  ei'utmeti'm  «{ Ihe  Sundfri^imt  bncit. 
—  Loixlon.  ISjC.  une  briMbure  in-S. 

Klngoburj'  ;W.-J.).  — On(A«  Vktoria  tandon  Aocb.— London,  t8S0, 
uni-  Itro'hure  îd-M. 

HUTiaon.  —On  iheT^ne.  —  Doct*  «t  SiNtlASAiefcb.— I^ndon,  l!WO, 
une  bi'<"rhurp  in-8. 

VeraoD'Uarcourt.  —  Ùftcriiition  of  IbeHcv  wutA  Oocti.—  Mimains 
dti  tn^'iih-ur»  eifU*  de  tondre»,  tome  \XXIV. 

Cantagrel-  —  tort  de  fiuMin.  -  l'rocttét  de  foHdatvyt  da  mttn  de 
quai  par  yr-indt  bUiet.  —  IngénUun  eioih  dr  frONCf,  1881,  lome  I. 

Fleory  '^l  Ui>Ub08.  —  Klwiet  fur  li  e<9n»tfUetion  't  U  fonçait  da 
bloct  artiHeM».  —  Jf^uioir'i  d'^  InirHifar*  eirili,  noTcmbri*  IHxi. 

CoutnictJoii  d«i  moi»  dea  qnais  de  B4na.  —  PitrUfeuillr  des  Conduc- 
letin,  rim  1 1 . 

ttada  gânirala  tur  les  mura  de  «piâlB  enpiojrea  dans  lei  travaux 
naniimes.  —  Eiujineering,  t  juillet  ISfiO. 

Martia.  —  Élude  tur  la  <inaâ  du  port  de  Galats.  ^ -.!"■"!-■(-■  ih- 
ti  Uttiert,  1876. 


BM 


Oui«l|  Poulet  et  LnDeaii.  —  Hun  de  quai»  de  Glascaw.  —  Annoter 
dMponUetehttiisstei,ls:ii,  lumc  I. 
Port  da  Rotterdam.  -  Consirucliûn  de»  qunU.  —  Zeitch  fur  Bauictten. 

—  Berlin,  1881,  ii-  11  r^l  12. 
Étndo  mr  U  construction  des  guais  de  Rotterdam  : 

1*  Qénie  civil,  lij  juin  l8Ht!; 

a*  Annaiei  di't  Trin-aiii:  pul-lics,  juillet  IH8fi. 

Conftrnctlou  des  bhu-b  do  qoaia  du  poifc  de  Bottwii  -:-  ^JamuJm  tin* 
Travaux  publia,  fénier  18B8. 

GonaoIidatloB  dos  mnn  de  quia.  —  Annelei  de*  Tnmau»  pubUea, 
octobre  1682. 

Types  gânèraiix  das  nmn  da  quia.  —  Ânnalet  dsi  Travaux  piAtto^ 
octobre  168è. 

Description  des  quia  du  port  da  Haw-Tork.—  Amale$  <In  TraeaM^ 
publia,  septembre  iSSi. 

Wlimer  {B.}.  —  SoU  lur  la  eanitructim  de*  mura  de  ^uali  de  la  darte 
ouett  du  grand  batrin  à  (lot  da  Baore.  —  ÂnnaUt  da  potOt  etekaHuén, 
188S,  tome  I. 

Puquean.  —  La  nouveaux  quait  de  Bordeaux.  —  Annalei  det  pont» 
et  ehauuêei,  1887,  tome  II. 

Description  des  traranz  du  port  de  Brime.  —  Quia.  —  fiolnsw.  — 
Zeit.  Areh.  Baiiover,  1869. 

Fondation  das  nonveanz  qnais  de  Bordeaux.  —  Annalet  induttriellet, 
16 Juin  1689. 

Etude  générale Bor  le  port  doNantes.— Qnais.— £n£rineerïn0,Sf  juillet 
1889. 

Saenz.  —  Contiruclion  d'un  appontemml  sur  la  plage  de  Chiavari.  — 
Annales  d's  ponti  et  chaussées,  1887,  tome  I. 

Chevallier  (V.j.  —  Pieux  et  corps  morts  à  vis  de  Mitchell.  —  Annale* 
des  ponts  et  chaussi'es,  1883,  tome  I. 

Croizette- Desnoyers.  —  Fondations  dans  les  trrrains  vaseux  de  la 
bretatjne.  —  Annales  des  ponts  et  cttmissfee,  i%m,  lome  I. 

Bernard  (H.).  —  Batanleau  en  béton  du  bassin  nutional,  à  MarteUle. 

—  Amiales  des  ponte  et  chaussées,  1880,  lorae  I. 

Fondations  parpnits  en  maçonnerie  dans  le  port  de  Cork,AngleteTra. 

—  Annales  des  Truviiux  pMics,  juillet  1882. 

Séjourné.  —  Étude  générale  sur  les  fondations  à  Pair  comprimé.  — 
Annales  des  ponts  et  chaussées,  1883,  1"  semoslre. 
Oadart  (C.).  —  Jctéi  sur  pieux  à  vis  à  l'embouchure  de  la  Dtlaware. 

—  Annales  des  ponts  et  chaussées,  1884,  lome  11. 

Crahaj  de  Francliimont.  —  Fondation  par  havage  du  troisième  btuiin 
à  flot  du  port  de  Wichefort.  —Annales  des  ponts  et  chaussées,  iSSi,  lorae  \ . 

Richon.  —  Foiiit'tlion  de  puits  au  moyen  de  fonçage  par  une  injeelion 
d'eau.  —  Génie  cieil,  octobre  1889. 


iiim.lOiîKAHIIK 


Ul 


CHAPITRE   11 

£cLV8KS  ntS   BASHITiS  à   FLOT 

Poidation  dans  les  urrâins  de  sable  des  qiuls  de  l'écluse  de  Calais. 
—  C^n;irfi  de»  IriivatiJt  marilimt*.  I8S9. 

Alexandre.  —  Ataiirrogfdcimiiire$da'u  Us  jtortt.^  AnHaUtdaponU 
el  chatiuéc»,  18^3.  tonte  I. 

OberolUer  |V.).  —  Étnbliuemtnt  d'tm  mi  ditu  un  port  à  marét.  — 
Annale*  drs  pontt  ti  cliaMtfy4,  IS33,  tome  IL 

Plooq.  —  Eeltae  du  port  il"  banherqac.  —  AtmaSa  du fioflM  ri  cAdiu- 
titi,  IMfl,  lororl. 

É«lase«  à  sas  da  bassin  Freycinot.  i  Dnnkorque.  —  Uiroiscn  90  ia 
PcrtrffuilU  it-  rf.C'l':  ilm  l'ouït  ri  C'aiafta. 

Cliovaltier  (V.).  -  H'oU  sur  i<'t  é^tuia  Ironiuée»  m  mar^niterie.  — 
Pan»,  jSi;7,  mie  brocliui^  in-8. 

Strootman  i.l.}.  —  TVoifi*  lhé«rique  et  pratique  mr  V*  ùatittrueiian 
tTéeluits  de  mtr  dt  gnutiia  litrgrur  rt  tur  Ut  porifi  en  tôle.  —  kiuta,  187^ 
un  cabicr  in>  l . 

Alexandre.  —  CoHrtrtWtiitn  de  r^elUM  d'nrnl  du  bnuin  de  minuirie 
du  pûri  'le  Diep}»-.  —  Annatet  des  ponli  et  cÂauttètt,  1^7,  tonir-  Il 

Priaudeau  De;.  ÉluiU  mer  la  tiaMilf  de*  édite*  de  gmndr  ou- 
ccrlure,  Api>lie4ilîo»  ilet  eourhf*  df  prettioa,  —  Annula  dct  ponU  tl 
ehaustftj,  i^Sê,  lorne  l. 

Grandes  Ac]ns«s  pra)eUes  i  Panama  ; 
!•  EagtneTmg,  I*' iiinL-nibre  1889; 
*•  n-hiif  ckil.  («février  tSSM, 

Ëcinses  dn  bassin  à  Roi  de  Saint- Nazaire.  —  Livraiton  3  du  l'ortt' 
feuille  d-  l'Ecole  dci  Ponli  et  V/ujuuëet. 

Description  da  l'écluse  du  9*  bassin  du  Havre.  Portes  Hscbines 
bfdranllques.    -  l'orfefiuilte  de  l'hkale  cfnirak.  |KHÛ-tH87. 

Description  de  l'tclase  de  la  Citadelle,  au  Havre.  —  Livraison  8 
ilu  l'i-rUfeuitle  dt  I  École  Ji'i  i'.tnli  ri  Ctautt-y-t. 

Machine  à  «pniser.  dite  suçon,  employée  aupottde  Saint- Nazaire. 
XoutelUt  Annula,  mars  18S0. 

Clark.  —  lireal-Orimthy  Ooet.  —  Ingéniturs  ei>i/i  rfc  L<*udra, 
ionit>  \Mv. 

Appareil  hydraulique  employé  à  l'écluse  de  Bougival 
l-  l'orieffuille  da  machn^t,  d^CPinbru  tSiS'J  ; 
ï*  l'orl-rfenilte  de  l'Bf^U  des  fo»ti  el  Chau»Ht»,  livrniMin  33. 


UIAHTRR  III 


Oll«TalliBr  (V.).-  fji..'>:rac-.  ."- 
-Aitnahi  dajtanlt 


r,2i  BihUOCRArmE. 


Lavoinne.  —  h'U:rio>i  '/•'.*  i-nln'lf'it--i  liani  (rt  fiOrUi  d'MuKr,  — .4n- 

nati.-f  •!•'*  poii's  el  chii'it^ii:'.  iniVT.  lome  1. 

Périsse  (S.).  —  Elu-l-  'ur  k-t  ;«»i-(.m  i/Vc((hm  à  la  mer.  en  Vranec  cl  -n 
.\nglctcrn'  (Liï-ri>ooi  .  —  P^ris,  l^iroii.  I8T2,  une  brochure  in-8, 

Qatlîot.  -  /;■'"■'■■  "tir'  !■■*  iMrt-'t  'l'-cltan  en  Me.  —  Annales  dft  ponU 
d  cliiiutft-et.  IsXT.  t'unu  II. 

Laroche.  —  l'tikul  '('■>  partes  if-eliiset.  —  Annala  det  pont»  ri  chtui- 
i.rs.  ISHfi,  loinc  I. 

Browae-  —  h'i'i-l-'  'iir  h  n-'itlanc--  ti.'*  jt^trles  iVèclns  *.  —  Ingêai'-Hn 
'!iri/.<  </■■  Li'ii'lr  ». 

Broekbans.  —  .V"'''  mr  !•'  Ufihvjt  >-ii  iMi-  il'-s  porte»  liichaeii.  —  An- 
nuaire ■/'■<  Tr  iraiix  publier  iln  Di'l'ji-iiie.  luuic.WVI. 

Blandj.  l'->rl'-i  d'crtu*--*  .1  ^i  m-r.  Ét'iih-  •■!  calcul».  —  Ing-Jni-irf 
/•iiili  ik-  Lunilres.  tnni.'s  I.Vlll  i^t  LIX. 

Leferme.  —  l'm-k'f  ■l'ôclii"»  d-i  li-i/nin  •!  fl-'l  <t-:  S•lill>-Sll^^lire.  —  An- 
uiil--i  'If  punli  et  clfiii^sëri.  ICtil.  tmiii:  I. 

Poe ar d-Ker vile r.  —  /'■■'■(■■x  iln  hisidn  <•  p-il  île  Sainl-Xa^air-: 
r  Ariiiri,;ian  I  .-  l'ul-lifili-n  imliiSlrU-llr,  li*mi.-  XVIll  ; 
i"  Aniial-x  i''<  Tniri'ij-  piililirx,  jiilivici-  INf<:(. 

Carlier.  —  i'-rk-'  -lit  bi'siii  ii  p-t  'h  F'Viiiiip,  —  Aiiri'tf-.'.-i  dci ponts  fi 
c  ■' '('(.*«!  w,  isr.'.i,  loiih'  (1. 

Portes  de  flot  enfer,  de  18  mètres. de  l'écluse  du  canal  d'Amsterdam 
â  la  mer.    -   {•<.i-l-f-- lilU-  .!■■  l'E--!-'  rnlr.ik;  (sTS. 

Regnauld  l'aiil  ,  —  l'ni'ii-irl  il-  l'iii,jr,i'triir  ■•rliii-tir.:  sur  k-  /•fi\i-'l  ■!■■ 
■■•n-liiirli'.ii  ./-N  .)/.;i.i;':  ■'*  ■''!  I,  :^-iii  •!  flfl  -II-  H'i'h-ifi.r.  —  llnrilp-.iiix.  l'^Ti. 
iiii'-  t>i i:i'Ijiir'    iii-i.   li! Il "Ui <i]'lii<'''. 

Cnd.irl    i:.i.        f-rl  -  ;■.";.■■.■(.''■>  .(■■  r.-hi,  ■  ,/■  Ii,i'i-h'if  I  •  .r   l'u:,.,, 

Xii'r:  '    .   ('    •  ;r..j|S   .  .'  l'i.r.i  ...■■..     |  s*.!,    |>.|||i'    |  . 

Ètiide  sur  les  portes  luùtalliques  de  Saînt-Milo.  —   .linii'.'  ■'  *  T  -r- 

J  -l'I-t'   }■"'  -I-  y,     ^illli     I  "^Ml. 

Description  dos  grandes  portes  do  Iccluso  d'Anvers.  —  l'-ri'-frulV- 
■!■■  l'k.-  ■:■-  ■■  ,,/,.(■'■■.  i^-i-.. 
■Widmer    l^l  ■!  Doiifijz    I1.>.         '(  '/ii.i'V  ..(■  '■•    ;  ■iurll-s-  /.-..>■.':■. 

•■  I  /■!.' ■  .'    /".    ■;/-     :/  ■-    Trii,--  iih-ii:  fil.  '.  'tn  11  ir  r-  .     -  Ait-i-il''  '/.;•-  /.niiN  1' 

r/i;:,..    .  .,    I  >■:■  .  I    i]]|    <    Il . 

Portes  du  c.iii.il  de  Tancarvillc.      l.iH.Li-mu'l  ilu  I' ^ri-'f-U'l'- ik-  ;  l-r-il 

./.■-    /'.„(/.    -/    !''•  :i(...-.. 

Portos  eu  161c  dî  lecluso  do  Huskisson.  à  Liverpool.  —  Livraison  :; 
>lii  i;i,i-i ■■„:::  ■  ,1    ■■/.    -'    .'■>/'■ '/!(>■ .'  '■'i.'^.'.i  ..-. 

Perles  de  recluse  du  barrage  du  port  de  Dunkcrque.    -  Livrai-un^  '■ 

.■[  1;  ,iii  /'..,-.■  :■!'-■  '■  n: ...  ■  "■ .  ;■■■,'«  1  '■/,.,„,.,•.■>. 


i:|[\l'ITI'.K   IV 
i-itN  l's    Mitni  i.Ks 

Price    l.iiii- -  .    —  ,i;.rri^''  litl-r'-'-  --  hi'jr'ikurs  cwils  ,1a  Lawtres, 

IbllK     LVII. 

Gaudard.  U  "':'.'•:    I.n-1 1  •■.      -     In  /i-iiic^ir^    nvils     de    Lon-lr,'», 

li.iii.s   \\\\\M    .1   l.\ll. 
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Oaudard.  —  lîludfi  nir  1rs  tsTnififtoni  de  rétiiianee  de*  ponti  laur- 
Hftnli.  —  Pari»,  Lurruix,  1877,  iti-S. 

Plocq.  —  Uimo'ire  lur  U- pont  loumaul  à  deius iMiAt,  coiufmit  M  I8S7, 
li  nuatmju^.  —  Aunal't  rlrt  (k,kU  ei  diauttrti,  \9Ti't,  iijtne  1. 

Pont  toarnaat  «n  Ule  mr  l'teluM  du  barrage  du  port  de  Donkerqao. 
1,11  raiïoii  3  du  l'irrUfiniitU  dr  l'F.aite  des  Panli  't  ('kamsftt. 

Aumaltre.  —  Pvnt  Ivuriutitt  du  Orttt,  —  Aitaletdapiinli  H  chaiiU'ftt, 
IHiiT,  tiimr  il. 

Djrion  —  l'aitl  t>mrnant  sur  la  dîne  df  Hi^ukufi,  à  Tuulmi.  — 
—  Ànmila  drt  potitt  et  ci,aii$t{a,  18*2.  tome  II. 

Poucaud  de  Fourcroy.  —  Pont  rouUmt  de  S^inl-Malo.  —  AitiMlet 
da  fiiinlt  et  diauutvs.  (871,  loiua  II. 

Pont  ronlont  de  Saint  Halo.  •  LivraiMa  SO  du  PorUfeuUle  de  rÈ«ot« 
Het  Ponli   II  t:>iau*itei. 

BarraL  —  Daiam  de  inritouA  de  Uarttiile.  PanI  tournant,  —  An- 
tialts  dft  poiitt  tl  chauttét».  \9'^.  loiuo  I. 

Pont  tooraant  de  la  JoUette.  ii  Marseille.  —  PortffniUU  de  FÉeoU  een- 

Pont  tournant  de  I  Abattoir,  di  Harseillo.  Hanteuvns brdranliqnes, 
détails.   —  i'oi i'-(--uill'  lii^  nwicSijiir».  ilvc<]riilrr>-  l'iST, 

Deecription  du  pont  tournant  de  Maneille,  -  Stade  sur  le*  appa- 
reils hydranliqucS'       .t(i'i'j|r4  if>'t  Coiuff-fcTt.  nnvjpr  1^^. 

Pont  loomant  du  bassin  do  radoub  do  Marseille  et  pont  de  la  Joliotte. 

-  LitMii'<n  l.'i  Ja  l'orleftmlU  de  t'Ecjh'  -Ut  Paitlt  et  Ckouu&.t. 

Alexandre.  —  Pauenik  roulantt  mc-  IMui^  ûuiutnt,  à  bUppr.  — 
Annul-t  ■1-1  ponlt  et  clwtatt'tt,  1S3I,  loiO'?  II. 

Boutan.  —  Apporta  hjfdnmli'iu'r  pour  la  maii'ruirt  des  ptiitli  dy&>i*)Jn 
à  ftnt  d'  lior-i'aax.  —  Annakt  ilft  ponti  et  ehavitéfi,  1S81.  l-mt  I. 

P0C8rd-K«rvU«r  —  Lf  pont  ntut-ml  dt l'éclute  de  Penhouèl,à  Saint 
.VflMiirf.  —  Annatff  rie'  ]y>ntt  >:t  c^iatut'^,  ISS'i.  toiiif  II. 

Ëtude  du  pont  roulant  construit  sur  le  bassin  de  radonb  de  Saiat- 
Haiaire.  —  Ptyrtrf'uiHv  -k  VEci^(-:-:entr Ae.  l^>*i.lHS:. 

Étndeatirleponttonrnantde  HarlemRiTer.  -  Appareils  hydrauliques  : 
1*  (imir  ctcd,  20  inarî  IKH6  ; 
V  Scienlific  .luirnVait.  ■!  janvier  isen. 

Description  da  pont  tetttnant  de  la  baie  de  Newark.  —  GtnU  eieil. 

Étude  génârale  sur  le  pont  tournant  de  l'Arsenal  de  Tarent*: 

r  yaw.'iUt  An'i'ilei.  iAaxin-  ISSf»; 

ï*  AHnaU>  des  IngîiKfi'it  itt  Rtui^,  IS87,  i>'3; 

3*  tSiiuitcera.  ï»  oc'olvrp.  1  I   DOVi^mbre  Iffï  : 

i-  i-urlrfiuiltf  de  r£coU  (fHlrit'-,  l^!<!^-l^l^:' 
Pont  tonmant  A  double  voie  lerree  sur  le  Tbames  Rirer,  â  Now-t.on- 
dOB.  —  Génie  eiiit,  2~  juilkl  (SB;». 
Description  du  pont  tournant   de  Dripoll.  à  HuU.  —  Otnit  eiatl. 

8  février  IWt). 

ËtndM  for  tes  divers  types  de  ponts  tournants.   —  (Initie  cMI, 

9  roa"  i>x'.K 
Nottcesurlopontroolantdeljicljimur^aedeKattendjk.àAnTen: 

I*  Annalridri  Traccufl^^^^^^HHk  Ioiiil- 
a>  Annala  da  rranid^^^^^^^^^BillllBI_UJLl  «t  Xl.Vn. 
ium£cs  1889  el  ISO" 
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MOYENS  D'OBTEMK  ET  1VE>TRI:TE:MII  LA  rnOFOXDEVn 

'  A  l'extuêe  des  niitTs 

CHASSES  SATUnELLES.  CItASSIiS  AIITIFICIKLLES.    DRAGAGES. 

ES  111(11!  EM  If  N'TS. 

Orif&ita.  — AmHionavm  delà  barre  ttepon  <te oublia  par  U  balagage 
du  courant.  —  Ingénieur»  eieilà  de  Lattàret,  tome  LVID,  pages  lOt,  139. 

CheT&lller  [V.].  —  De  la  dire^kut  que  preimetu  tet  portai  Immtaiitm 
dant  le»  éclutet  de  eluute.  —  Paris,  Dalmont,  1854, 1  brodmre  in  8.  — 
Annal»  det  ponte  et  ehaueiéeM,  1834,  tome  II. 

Note  mr  Traiploi  d«  gnldeanx  pour  opénr  Im  ohacwa  dam  te  port 
<to  Ihuikerqiis.  —  NouveUe$  AnnaUe  de  lu  CoaetmetioH,  MAt  1867. 

Hota  sur  récIiiH  de  cbuie  du  port  de  Eonllmr.  —  Oénie  eiail, 
15  octobre  1681. 

SllTe-Freir«.  —  jDe*er^)(fon  deVictutedeehaeeeduptirldeLaBoeMl». 
—  XouvelUt  Annales,  juillet  1887. 

Buain  de  ratenoe  des  cfassBes  du  port  de  Honflear,  avec  dérenolr  i 
hausses  mobiles  pour  le  remplissage,  —  Livraison  19  da  Portefeuille 
de  l'Ecok  de)  fonti  el  Chauisées. 

Quillauma.  —  Curage  de  la  rade  de  Toulon.  —  Annales  det  pont»  el 
chaussées,  1836,  tomn  11. 

Duponchel.  —  Ville  de  Marseille.  —  Asaainitiemcnt  du  vieux  port  par 
atpirationdirecledeivaset  de  fond.  —  Marseille,  imprimerie  Camoio,  1868, 

1  drocliure  in-8. 

Hooteîl  el  Cassag^ne.  —  Tramux  de  l'isthme  de  Suez.  —  Description 
des  travaux  et  ouvrages  d'art.  —  Machines  à  dragues.  —  Paris,  1870  À 1880, 

2  vol.  in-folio. 

Robertson.  —  Éjecteur  avec  application  d'un  courant  d'eau  ou  de 
vapeur,  pouf  l'enlèvement  de  rases,  sables,  etc.  —  Portefeuille  des 
machines,  I8li9. 

Leferme.  —  Envasement  et  dévaseinenl  du  port  de  Saint-Nauiire.  — 
Annales  des  ponts  et  chuusscrs,  18û9,  lome  II. 

Castor,  Couvreux  el  Hersent.  —  Travaux  de  dragage  exécutés 
pour  lu  régularisation  du  Ûanule  à  Vienne,  1873,  lëTi,  3  Tol.  ia-4. 

Bateau-dragueur  opérant  par  système  d'injecteor  aspirant,  employé 
au  port  de  Dunkerque.  —  Portefeuille  des  machines,  <S7;3. 

Zifisaeps  (De).  —  Dragages  de  In  rade  de  Port-Said.  —  Annales  det 
ponts  et  chiwssèes,  187y,  lonie  I. 

Castar.  —  Recueil  de  machines  à  dragUT,  d-.  machines  élévatoires.  — 
Paris,  IH7S,  t  vol.  in-folio. 

Ualézieux.  ■ —  Les  travauxprtblics  en  Amvr'i'iue.  —  Dragues.  — 2  »"1. 
in-i  ;  Prtris,  Uunod,  187!i.  - 

Lavoinne.  —  Procédés  de  dragage  de  l'.itiimqui  du  Nord.  —  .innalet  J| 

des  ponts  el  chaussées,  1880.  tome  I. 

Étude  générale  sur  les  dragues,  système  Bazin  : 
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1*  in^nieun-ntéwnici^nt  de  l.onitre$. iwaiÏM  18S2; 

Hémoirs  (ur  Im  prix  dn  Iravaux  do  dragage  du  Oamaba-  —SmiffiUt 
Ann-iU$,  juillet  IHR2,piii^  Ifll. 

Dragues  emplojéei  inr  le  caaal  du  Nord  (Bollande}.  —  Annale*  dtt 
pmlitt  thaunèfi.  l88L(onie  l. 
Draguai divarsM  emplorân  au  Panama: 

{•Journal  det  iriiji-nietirsamfTV'iins. —  TVtHUiKfiOn,  ilËc«mbr6  ISSS; 
2*  Htfjinftring.  ISauDI  l^H8; 

3*  (iit.it  çat(,  iî  a>nl  ls«i,  tO  mal  ISSt,  30  janrier  ISS»,  14  uo* 
*«inl>re  IHÀ3: 

*•  H«PM  induêtrittlf.  t  Juin  1885,  U  DOterabro  1883; 
:v  Xim'il't  /l'-t  Tr-n'iiH-r  jw^blic,  ni>r<  In»,"., 
Dragno-pompe  â  uble.  employée  an  port  de  Dubuque  : 
t' (iénU civil,  Il  cKlnJxe  iS^k; 
S*  Afnericau  enj/intrr,  12  s«pl«'inbn.*  (8Sl. 
Dragues -bateaux  porteurs  à  trémies  pour  le  transport  des  sables  su 
large.  —  Purt'fi-uiHe  </'i  'Haçkiwi/.,  •irr.r.tuiite  iSHt. 
Dr^gae  tt  distributeur  ce ntrituge, employée  au  canal  de  TancarviUe 
{•tifnieenU,  \1  ..euibri!  xmx,-. 
2*  PorUfiuille  Aei  machines,  supteroliri-  18m. 
DwcripUoit  de  la  drague  Atlas,  construite  eu  Amérique.  —  Potle- 
feuille dnnHaeMttes, iuin  |Ks:i. 

Hersent.  —  DéburtjHfmenl  fioilanl  emploaé  pour  tet  dragues  dt  Saigon. 
—  VortffeuitU de*  mackinet,  tiorrmbre  IStî,"!, 

Uuntes.  —  iirandie*  dragua  emplotféa  daiu  letporU.  —  EnqiHccring, 
Il  .UcMulre  1885. 
Bodgis.  —  îteteriplion  de  la  pompe  à  table  : 

!•  Annulr*  des  Travaaz  puMiet,  oclobra  1886; 
2'  Génif  fizil,  lu  nvril  tSAG. 
Cadart  ',<'..).  —  Machine*'i  dnttfutr  rt  excnr.titrurt  employai  dont  l'Amé- 
rique du  .Yiirrf.  —  Annal'i  drs  jionli  rt  cfiaitifcrt.  ISR.'.,  lume  !• 

Crande  drague  employée  dans  le  port  d'AackUnd  (New-Iélande]-  — 
Kriai"''ertihj,  Il  juin  iNMi. 

Etude  générale  inr    let  dragages.  —  Annales  des  Tmcaux  pubiiet, 
t^plciiitinr.  u.'liilire.  iiovrmljr»'  i:l  drri;inl>r«  ISfiT. 

Ëtade  snr  le  dragage  des  sable*  de  la  Mersey.  —  Aniwles  iiuluifrielle», 
{loctolire  1887. 

Ëtade  sur  les  dragues  américaines  â  succioa.  —  Hetue  induHrieUf, 
13  janvier  I8)>7. 

Hagen-Dampfba^ger.  —  BoggerpImAi»  und  Ùamp/Ue.  —  Berlin, 
1SÏ7, 1  Tûl.  iii-rxlici. 

Étude  comparatire  sur   les  traraax  et  appareils  de  dragage.  — 
An'u^l'-s  i'iili'MrkUfi,  15  jaiivii?r  ("SU. 

Port  de  Bordeaux.       Approfondissement  de  la  Garonne  et  de  la 
Gironde.  Dragages.  —  dVme  ctil,  18  oclobra  ISH«. 

Priverez,  —  flole  tur  le  sufoii  ii  Tosts,  emplovê  à  Saint-Xautirt.  — 
Ant'ii-f  -iff  ponlt  ■'(  chaïa-éa.  («'('ï.  lomo  tl. 

Dragages  par  sncclan  pour  le  transport  dos  déblais  A  grande  dia- 
taace.  système  Teroni  '<  'lÈ^ÊÈàL^  oclobrn  I6ti8. 
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Séria  d'expériences  pour  connaitre  la  lorce  Dècossaire  aa  ilra^age.  — 

Drague  aspiratrice  de  Lerdner.  —  Génie  rtrti,  !">  iléci-taiire  IHSs, 
Deacriplion  de  U    dragna  dooble  du  port  de  Dnliliii.  —  lugémniri- 

tiife-inicieiii  de  Loiidrr;  juillel  li^SM, 

Dragues  à  succion,  employées  au  dessèchement  de  la  baie  de  Gloriette 
[(^iilif'iniip'i.  --  G-'nic  (■<( i7,  ai  ;nni[  I.SSli. 

Dragage  des  salilos  sous  lo  débarcadère  de  Liverpool.  --  Génie  citil, 
ï  lann  ISJ*9.  —  Annnl''s  'tii  Tnnitiix  jnililù'':  mai  ISfiS. 

Dragues  hollandaises  employées  an  port  de  Lihau.  —  EngiaecriiiQ. 
Il  liinvkT  IW.'. 

Giue-locomotive  oi  chaland  dragueur  et  porteur  de  35  tonnes  ponr  le 
port  de  la  Vera-Cruz.   -   /li.'i  nr  iniliisinrile.  ï'I  janvier  \W}. 

Bateaux- poropeurs  pour  1  enlèvement  des  vases  du  port  de  Saint- 
Nazaire,  —  r'irl-frii'llr  Je  lEciili:  dit  fi-'ils  r(  Clmtissi'rs,  li-n-  V, 

Cave.  —  Ijlw'hc  ù  ^il'mijrrr  mer  daubte  tlragite  jtour  Vailéc-ment  det 
niMi.  ^  Armeng'iU't  :    Piililic"li-'ii  indiiitridle,  liimo  XV. 

Note  Borla  dragage  du  port  d'Anvers.  —  Annales  des  Tnicaux  publiei 
rfc  Itfigique,  [i>m>.'  MX. 

Dragage  de  restnaire  de  la  Cljde.  —  Ingfnieun-méejtikirnt  de  Loh- 

lire»,  uoiu  18a:. 

■Weboter.  —  M''rlii'ii's  à  draguer  jtO'ir  les  porti.  —  Ingtni-'UTs  eteilt 
de  l.f)iuirr>,  Icimo  LXXMX. 

Brown.  —  Etud'  Qriifrate  sur  Iti  dntçuss,  —  Ajiplicatiuns.  —  AnnuUs 
indu/^rrirll-i,  (1  juilkl   l(i'.m. 

Matériel  pour  les  dragages  de  la  Weser.  —  Grnir  d'il,  3 J  QoOl  1X110. 


■HVi..  —    iHl'i  LtC>.l    i>^4.-<k  k*»Jih 


^ 


